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um,  quae  his  praeteritis  annis  de  mo- 
tu corporum  partim  collegi  et  in  or- 
dinem digesfi , partim  ipfe  fum  me- 
- ditatus mandauisfes  Vir  Illustris , vt  typis 
excuderentur , ea  Tibi  potisfimum  offerre  at- 
que dedicare  non  vereor.  Tanta  enim  funi 
1 Tua 
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Tua  tam  ad  excolendas  et  augendas  omnis ^ 
genens  fetent  i as  et  artes , quam  ad  ac  a demi-, 
am  ad  fummum  felicitatis  fastigium  euehen- 
dam,ftudia  et  curae , vt  Tibi  omnes  harum 
rerum  cultores  multum , academici  autem  plu- 
rimum deuincti  esfe  •debeant.  Maximum 
propterea  in  posterum  et  felicisfimum  fucces- 
Jum  certo  fper are  pos fumus, quod  Augustae 
Imperatrici  nostrae  Clementisfimae  pro  fum- 
ma  Eius  in  ftudia  propenfione  placuerit  Tibi 
potisjimum  academiae  fcientiarum  curam 
committere , Teque  laborum  nostrarum  arbi- 
trum atque  iudicem  constituere.  Hoc  igitur 
munere  ita  defungi  decreuisti,  vt  ante  omnia 
ftatum  Academiae  . adr  inftitutum . funda- 
tionis reformares  3 at  fu  e in  ordinem  con- 
ueni entem  redigeres,  tum  vero  vt  academico- 
rum  quisque  tam  in  -docendis  ^quanAeholendis 
fcientiis  omne  ftudium  operamque  impenderet, 
ad  quae  officia  exequenda  non  folum  Ipfe  Tuo 
exemplo  et  auctoritate  quemque  excitas,  fed 
etiam  ex  A&iguUae  jumma  munificentia, 
quicquid  opus  est,  largiter  fuppeditas.  Equi' 
dem  in  hoc  tractatu  de  motu  vtrique  horum 
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officiorum)  quae  requiris  fatis fecisfe  mihi  vi* 
deor ) primo  enim  omnia  ordine  ad  docendum 
maxime  idoneo  dispofui,  atque  in  iis  expli - 
candis  perpetuo  vfus  fum  methodo  analytica , 
quae  jynthefi  in  inftruendo  merito  longe 
praeferri  f olet . Deinde  vero  non  pauca  omnino 
noua  pasfim  adieci,  quibus  hanc  de  motu  / ci • 
entiam  pro  viribus  adauxi  atque  locupletaui. 
Hunc  ergo  laborem  meum3  quem  tam  docen- 
tibus quam  discentibus  non  inutilem  fore  con- 
fido, vt  benigne  excipere  digneris  enixe  rogo 
atque  obfecro,  meque  Tuo  fauori  atque  bene - 
nolentiae  fubmisfe  commendo 
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Mechanicae  vote  longo  ab  bine  temporis  interuallo  da* 
plicem  obtinuit  Jgnifieationem , et  hoc  quidem  tem- 
pore eo  nomine  appellantur  duae  Jcientiae  tam  ra- 
tione principiorum , quam  ratione  materiae  inter  fe  prorfus 
diuerfae.  Mechanicae  enim  nomen  tum  ei  Jcientiae  tribui 
Solet , quae  de  aequilibrio  potentiarum  trabi  at , earumque  in- 
ter fe  comparatione ; tum  etiam  ei , in  qua  ipja  motus  natu- 
ra , generatio  et  alterat  io  explicatur.  Quanquam  enim  in 
hac  pofteriore  disciplina  potentiae  quoque  praecipue  confideran- 
tur , cum  iis  motus  et  generetur  et  immutetur ; tamen  tr abla- 
tionis ratio  multum  discrepat  a priore  /cientia.  Ad  vitan- 
dam igitur  omnem  ambiguitatem  iuuabit  illam  J 'dentiam , quae 
de  potentiarum  aequilibrio  et  comparatione  agit , Studeam  ap- 
pellajfe , alteri  vero  motus  Jcientiae  Joli  Mechanicae  nomen  re- 
liquis- 
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liqaijfe , quo  quidem  Jenfu  hae  voces  iam  paffim.Junt  v/urpa- 

ri  Jolitue.  Temporis  praeterea  ingens  intercedit  discrimen  in- 
ter has  disciplinas  : Sta'ica  enim  iam  ante  Archimedis  tem- 
pora excoli  coepit , Mechanicae  vero  prima  demum  iecit  fun- 
damerna  Galilaeus dum  grauium  dfscer/um  inue/igaut.  His 
vero  pojlerioribus  temporibus  pojl  inuen/am  Analy/in  infinito . 
rum  tanta  vtraque  /cientia  cepit  incrementa,  vt  quae  ante 
tam  longo  temporis  interual/o  erant  eruta } prae  hiT  propimo- 
dum  euanescant.  1/a  vera  tam  multa  inuenta , qu  bus  hae 
/dentiae  ad  boc  vsque  tempus  /unt  adauStae  et  promotae,  ^er 
tot  diaria  et  opera  /unt  /par/a,  vt  harum  rerum  JhtdioJo  Jit 
difficillimum  ea  conquirere  et  peruoluere.  Praeterea,  quod  ma- 
ximam parit  molejliam,  alia  /me  omni  analy/i  et  demon/ratio- 
ne /unt  propo/ta , alia  nimis  perplexis  et  more  veterum  con- 
cinnatis demonflrationibus  /unt  munita  * alia  vero  ex  alienis 
et  minus  genuinis  principiis  deriuata  , vt  m/t  cum  /ummo  la- 
bore maximoque  temporis  dispendio  cognosci  et  digeri  nequeant. 
Quod  quidem  ad  Staticam  attinet,  completum  /ere  et  omnibus 
numeris  ab/olutum  opus  prodit  Varignonii  duobus  coi/lans 
voluminibus , Gallico  idiomate  con/criptum.  Qiiod  etiam/  Me- 
chanicae titulum  prae  /e  /erat , tamen  totum  e fi  occupatum  in 
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defin  'endo  aequilibrio  potentiarum  cuiusque  modi  corporibus  ap- 
plicatarum •,  neque  ibi  vix  quicquam  continetur , quod  ad  mo- 
tum , eamque  /dentiam  , quam  hic  Mechanicae  nomine  indi- 
camus , pertmeat.  Celeb.  Wolflus  etiam  in  fuis  Matbefeos 
Elementis  prae/ertim  muijjimae  editionis  multa  praeclara  cum 
adStaticam  tum  ad  Mechanicam  fpeflantia  in  Elementis  Me- 
chanicis expo/uit , coniuncltm  quidem  neque  vllo  discrimine- in- 
ter bas  /dentias  fahto.  Vraejlituti  autem  limites,  ipfaque  ope- 
ris ratio  ip/i  non  permi/ijfe  videntur  tum  bas  J 'dentias  a /e 
imiicem  discernere  , tum  vtramque  fatis  ampliter  explicare. 

Quamibrem  nescio  an  praeter  Hcrmanni  Vhoronomiam  vnquam 
aliud  in  publicum  prodierit  opus,  in  quo  haec  de  motu  /cien- 
tia feorjim  et  tot  tantisque  eximiis  imientis  locuplccata  effet  ' 
pertractata.  Etenim  Hcrmannus  cum  ip/e  hanc  /dentiam  plu-  « 

rimis  adauxit  accejfionibus , tum  quae  illo  tempore  aliorum  in- 
dujlria  eruta  detecta,  fimul  adiecit.  At  cum  in  illo  noh  j, 'a « 
tis  magno  opere  praeter  Mechanicam  conjlituiffet  reliquas  quo- 
que affines  /dentias  , Staticam  fcilicet , et  Hydroftaticam  vna 
cum  Hydraulica  compleri,  nimis  exiguum  J "patiunt  pertra flan- 
dae Mechanicae  reflabat ; quo  /ahium  efl,  vt  omnia  quae  ad 
hanc  /dentiam  pertinent , ximis  breuiter  et  conci/e  prc/erre  co- 
li ):(  gere- 
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geretur.  Praeterea,  quod  lectorem  maxime  difiinet , omnia  mo- 
re veterum  jptbetice  geometricis  demonfiratimbus  ejl  perjecu- 
tus , atque  analyfin , qua  ad  completam  harum  rerum  cogniti- 
onem pervenitur , celauit.  Non  multum  dijjimili  quoque  mo- 
do eonfcripta  junt  Ncwtoni  Principia  Mathematica  Philo- 
Jophiae  , quibus  haec  motus  j 'cientia  maxima  ejl  adepta  in- 
crementa. Sed  quod  omnibus  /criptis , quae  /me  analyfi 
Junt  compofita , id  potijfimwn  Mechanicis  obtingit , vt  Lec- 
£tor , etiamfi  de  veritate  eorum  , quae  projeruntur  , conuin- 
catur  , tamen  non  /atis  claram  et  dijlinclam  eorum  cogniti- 
onem affequatur , ita  vt  easdem  quaejliones , fi  tantillum  im- 
petentur , proprio  marte  vix  re/oluere  valeat , nifi  ipfe  in 
anahfin  inquirat , easdemque  prop  jitiones  analytica  methodo 
euoluat.  Idem  omnino  mihi  cum  Ncwtoni  Principia  et  Her- 
manni  Pboronomiam  pcrlujlrare  coepi/em , vfu  venit , vt  quam- 
uis  plurium  problematum  Jolutmes  fatis  percepijje  mihi  vide- 
rer , tamen  parum  tantum  discrepantia  problemata  re/oluere 
non  potuerim.  Illo  igitur  tam  tempore,  quantum  potui,  cona- 
tus Jum  analyfin  ex  fyntbetica  illa  methodo  elicere,  easdem- 
que propofitiones  ad  meam  vtilitatem  analytice  pertrahi  are, 
quo  negotii)  infigne  cognitionis  meae  augmentum  percepi.  Si- 
mili 
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nili  dande  modo  alia  quoque  paffim  disper/a  ad  hanc  /denti- 
am /pedantia  J 'cripta  J 'um  perfecutus , quae  omnia  ad  meum 
v/ttm  methodo  plana  et  aequabili  expojui , atque  in  ordinem 
idoneum  digefli.  Hoc  in  negotio  occupatus  non  folum  in  plu- 
rimas antea  nondum  tradatas  in  idi  quaejliones , quas  feliciter 
folutas  dedi  : fed  etiam  complures  peculiares  methodos  /um 
adeptus , quibus  tam  mechanica  quam  ipfa  analyjis  mn  parum 
augmenti  accepi/e  videatfur.  Hinc  igitur  natus  e/  ifte  de 

motu  tradatus , in  quo  cum  ea,  quae  in  aliorum  /criptis  de 
motu  corporum  inueni , tum  quae  ip/e  /um  meditatus , methodo 
analjtica  et  commodo  ordine  expofui.  Operis  autem  partitio- 
nem tum  ab  ip/o  corporum , quae  mouentur,  discrimine ; tum  ab 
eorum  flatu  vel  Ubero  vel  non  libero  petii.  Jp/a  corporum 
indoles  mihi  hanc  /uppeditauit  diiufionsm,  vt  primo  corporum 
infinite  paritorum  et  quafi  putidorum  motum  inuefligarem , tum 
vero  ad  corpora  finita : magnitudinis  eaque  vel  rigida  vel  fle- 
xibilia vel  ex  partibus  a /e  imiicem  omnino  dijfo/utis  prqgrcde- 
rer.  Quemadmodum  enim  in  Geometria,  in  qua  dimenflo  cor- 
porum traditur  , tradatio  a punctis  ordiri  /olet , ita  etiam 
corporum  finitae  magnitudinis  motus  explicari  non  potefl,  ni- 
fi  prius  pandorum  , ex  quibus  corpora  compoflta  concipienda 
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nutus  fit  diligenter  examinatus.  Namque  corporis  fini- 
tam habentis  magnitudinem  motus  aliter  confiderari  et  deter- 
minari non  potefl  , nifit  vt  definiatur , qualem  quaeque  eius 
particula  /eu  punitum  habeat  motum.  Quocirca  haec  de  mo- 
tu punitorum  tractatio  efi  fundamentum  et  praecipua  pars  to- 
tius M.echanicae,  cui  reliquae  partes  omnes  innituntur.  Huic 
igitur  disquifitioni  de  motu  punitorum  duos  bos  priores  Tomos 
defiinaui , in  quorum  altero  punita  libera  in  altero  vero  non 
libera  fum  contemplatus.  Latius,  aidem  pleraque , quae  in  his 
libris  tradidi  , patent  quam  fo/a  puncta , ex  iisque  Jacpenu- 
mero  corporum  finitorum  motus  potejl  determinari , totalis  /citi _ 
cet  non.  vero  is , quo  partes  fingulae  inter,  fe  motentur . Ex 
eo  enim  , quod  punctum  in  vacuo  proieltum  parabolam  deferi- 
fiat , quoque  inlelligitur  quaeque  corpora  finita  fi  proliciantur y 
in  pat  obolis  moueri  debere  , motus  vero  fimgtdarum  partium 
lex  inde  non  confiat , fed  baec  inqttifitio  propria  efi  fequentiun 
Librorum  , in  qwbus  corporum  finitorum  motus  definietur.  Si- 
mili quoque  modox  quae  Ncwtonus  de  motu  corporum  a viri- 
bus e ntripetis  foUicitatorum  demonfirauit , de  punitis  tantum 
valent , intenm  vero  tamen  ea  ad  motum  planetarum  reffe 
transtulit-  In  boc  itaque  primo ■ Tomo  puncta  libera  examini 
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jubikio , atque  quamnam  motus  alterationem  quaeque  potentiae 
follicit antes  iis  inferant , bmejiigo : liberum  autem  mihi  efi  cor- 
pus , quando  nihil  impedit , quo  minus  corpus  ea  celeritate  et 
fecundum  eam  directionem , /kot  ratione  motus  iam  infiti , 
tum  ratione  potentiarum  Jollicitantium  habere  debet , progredia- 
tur. Ita  planetae  et  in  terra  corpora  vel  delabentia  vel 
proleva  libere  moueri  dicuntur  , ^m/'*  in  motu  et  vim  infijam 
et  ejfeclum  potentiae  follicitantis  fequuntur ; at  corpus  fuper  pia- 
ro inclinato  descendens , aut  pendulum  oscillationes  peragens  no 
libere  insuetur , planum  enim  fubieclum , vel  pendulum  altern 
termino  fixum  impedit , quominus  corpus  diretle  descendat , vto- 
vis  grauitatis  pojlulat.  Expono  igitur  Capite  primo  generales 
motus  proprietates  , et  quae  de  celeritate  , fpatio  et  tem- 
pore trddi  folent  : atque  demonjlro  leges  naturae  vniuerfa- 

les , quas  corpus  liberum  a nullis  potentiis  Jbllicilatum  obfer- 
uat.  Quod  fcilket  huiusmodi  corpus  fi  femcl  quieuerit, 
perpetuo  in  quiete  perfeuerare  debeat  \ at  fi,  motum  habu- 
erit , perpetuo  eadem  celeritate  in  directum  progredi  debe- 
at, quarum  vtraque  lex  fub  nomine  conferuationis  Jlatus  com- 
nodijfime  comprehendi  potefi.  E.v  quo  fequitur  conf eruat  ionem 
Jlatus  ejfe  corporum  omnium  proprietatem  effentiakm  r atque 

XK  3 omnia  » 


Digitized  by  Google 


«8§  K o ):(  gfr 

omnia  corpora , quatenus  funi  talia , habere  vim  feu  facultatem  in 
flata  fui  perpetu o permanendi,  quae  tui  aliud  efl  nifl  ipfa  vis  iner- 
tiae. Minus  quidem  apte  vis  nomen  huius  confli  uationis  cau- 
fae  tribuitur,  quia  non  efl  honogenca  cum  aliis  vitibus  proprie 
fle  diclis , cuiusmodi  efl  vis  grauitatis , neque  eum  iis  compa- 
rari poteft ; in  quo  errore  plure s et  imprimis  Methapbjflci  ver- 
fari  /olent,  vocis  ambiguitate  decepti.  Cum  ergo  omne  corpus 
natura  Jua  in  flatu  eodem  flue  quietis  flue  motus  perflueret, 
externis  viribus  tribuendum  efl,  fi  corpus  hanc  legem  non  fe- 
quatur , fld  vel  motu  inaequabili , vel  fecundum  Uncam  curuam 
progrediatur.  Huiusmodi  vero  externae  vires  funt  potentiae, 
de  quarum  aequilibrio  et  comparatione  in  Statica  efl  tranan- 
dum, quae , quando  in  corpus  agunt,  eius  flatum  perturbant, 
id  vel  monendo  vel  accelerando,  vel  retardando  vel  dire&io- 
nm  mutando.  In  fecundo  igitur  Capite  perflquor , cuiusmodi 
effectum  quaeque  potentia  in  punctum  liberum  flue  quiescens 
flue  motum  exercere  debeat.  Hinc  conficiuntur  vera  Mecha- 
nicae principia  , ex  quibus , quicquid  ad  motus  alterationem 
pertinet , explicari  debet ; quae,  cum  adhuc  nimis  leniter  effent 
confirmata,  ita  demonflraui,  vt  non  fotum  certa  fld  etiam  ne- 
ceffario  vera  effc  intellegantur.  Expofltis  principiis , ex  quibus 
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inteUigi  potejl , quemadmodum  motus  tum  conf eruetur,  tum  a po- 
tentiis vel  generetur  vel  alteretur , progredior  ad  ipfum  motum 
corporum  a potentiis  vtcunque  /ollicitatorum  determinandum  et 
examinandum.  Atque  primo  quidem  motum  confidero  recliline- 
um  tanquam  determinatu  facillimum , qui  oritur , /i  punclwn  libe- 
rum ab  vnka  potentia  vel  quiescens  ad  motum  Jollicitatur , vel 
iam  motum  in  ipfa  potentiae  directione  fiue  acceleratur , /tue 
retardatur , cui  disquifitioni  Capita  tertium  et  quartum  dicaui, 
in  quorum  priore  motum  reciilinewn  in  vocuo  , in  pojlcrl  re 
vero  motum  reciilinewn  in  medio  quomodocunque  refjiente  per- 
tracto. Quamiris  enim  refjientia  ad  potentias  proprie  fu; 
dictas  reduci  queat , tamen  in  bac  tractatione  confudum  vijurn 
eji  alter at ionem  motus  a refjientia  feorftm  tradere ; cum  vt  alios, 
qui  bac  de  re  feripj 'erunt , fequerer , tum  etiam  propter  effentialem, 
quae  inter  potentias  abfolutas  et  refflentiam  intercedit  differenti- 
am. Votentin  enim  abfoluta  feu  proprie  fic  dicla  determinatam  et 
a motu  corporis  non  pendentem  habet  directionem , atque  wfuper  in 
corpus  motum  aeque  agit , ac  in  quiescens ; cum  contra  rcfjlcntiae 
directio ft  Jcmpsr  tn  ipfa  corporis  moti  direClione  fit  a , eiusque  quan- 
titas a celeritate  corporis  pendeat.  Etfi  vero  in  natura  praeter 
refflentiam , quae  quadratis  celeritatum  ef  proportionalis , alia  non 
obf eruetur,  tamen  alias  etiam  quasque  ref/lentias  pertractam , cum 
vt  plurium  circa  nutum  in  medio  reffente  agitatorum  problematum 
fo/Wnnes  fi/nul  exponerem , tum  vero  imprimis  vt  plurima  egregia 
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calculi  Specimina  afferendi  effet  occafto.  In  duobus  denique  pojlre- 
mis  capitibus  motus  corporum  curuilineos  Jum  contemplatus , qui  ori- 
untur , quandt  potentiarum  Sollicitantium  direflio  cum  corporis  pro- 
iefli  direSlione  non  congruit.  Hoc  enim  caSu  corpus  perpetuo  a re- 
flo tramite  retrahitur  et  in  linea  curua  moueri  cogitur.  In  quinto 
quidem  capite  motum  buiusm»di  curuitineum  in  vacuo  expofui , in 
Sexto  vero  capite  medii  refijlentiam  fwtul  conStderaui.  P rimar i a 

ergo  problemata , quae  in  his  capitibus  continentur , in  hoc  verfan- 
tur , vt  corporis  vt cunque  proiefli  et  a quibuscunque  potentiis  Solli- 
citati curua , in  qua  moueatur , determinetur  , atque  ftmul  corpo- 
ris celeritas  in fingulis  curuae  punflis  indicetur,  bocque  tam  in  va- 
cuo, quam  in  medio  refqlente.  Ex.  bis  vero  primariis  propofitio- 
nibus  tunc  aliae  Sunt  natae , in  quibus  vel  ex  data  curua  a corpo- 
re deferipta , vel  ex  data  motus  quadam  indole  tum  potentiae  Solli- 
citantes tum  reSiJlentia  quaeruntur.  In  quo  negotio  in  id  imprimis 
incubui,  vt  omnia  tam  a Newcooo  quam  ab  aliis  traflata  bucque 
Spe  flant  ia  problemata  comple  flerer,  atque  Jblutiones  genuinas  metho- 
do analytica  traderem.  His  igitur  Tomus  ifle  primus  abjoluitur , 
quem  pariter  ac  Sequentem  ita  conScripft , vt  qui  in  anatyfi  tam  fi- 
nitorum quam  infinitorum  Satis  Suerit  exercitatus , is  mira  facili- 
tate omnia  intelligere , atque  /me  vlla  manuduflione  integrum  hoc 
opus  perlegere  queat. 

*§  ) o ( §£> 
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DEFINITIO 


otus  efl  translatio  corporis  exToctr,  quem 
occupabat , in  alium.  Quies  vero  eil  per- 
mando  corporis  in  eodem  loco. 


Corollarium  r. 

2.  Motus  igitur  et  quietis  ideae  in  alias  res 
cadere  non  potiunt  , nili  quafc  locum  occupant. 
Qiare  cum  hoc  fit  corporum  proprium,  locum  oc- 
cupare, de  folo  corpore  dici  potelt,  quod  moucatur 
■vel  quiescat. 

Corollarium  2* 

3.  Atque  haec  motus  quietisque  idea  ita  e(l 
propria  corpori,  vt  ad  omnia  prorfus  corpora  per- 
tineat. Nullum  enim  exiftere  poteft  corpus,  quod 
non  vel  moueatur  vel  quiescat. 

DEFINITIO  2. 

' +.  Locus  eft  pars  fpatii  immcnfi  feu  infiniti, 
in  quo  vniuerlus  mundus  conliftit.  Vocari  hoc  fen- 
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fu  acceptus  locus  folet  abfolutus,  vt  diftinguattsj  a 
loco  relatiuo,  cuius  mox  fiet  mentio. 

Corollarium  i. 

5.  Quando  igitur  corpus  fuccelfiue  aliam  at- 
que aliam  huius  immenfi  fpatii  partem  occupat,  mo- 
lietur: at  fi  perpotuo  in  eadem  fede  perfeuerat,  tum 
quiefeit. 

Corollarium  2. 

6.  Concipi  autem  animo  folent  huius  fpatii 
termini  fixi  ad  quos  corpora  referuntur.  Atque  ifia 
relatio  efl  id,  quod  fitus  appellatur.  Quae  igitur 
corpora  eundem  feruant  fitum  refpedtu  horum  ter- 
minorum ea  quiefeere  dicuntur.  Contra  vero,  quae 
fitum  1'uum  mutant , moueri  dicuntur. 

Scholion  I. 

7.  Si  hac  fignificatione  expolitae  voces  acci- 
piantur , vocari  folent  motus  abfolutus  , quiesque 
abfoluta.  Atque  hae  funt  verae  et  genuinae  illarum 
vocum  definitiones  y fant  enim  accommodatae  ad 
leges  motus , quae  in  fequentibus  explicabuntur. 
Quoniam  autem  immenfi  illius  fpatii  eiusque  termi- 
norum, quorum  in  datis  definitionibus  mentio  eft 
fadli,  nullim  nobis  certam  formare  polfumtis  ide- 
am ; loco  huius  immenfi  fpatii  eiusque  terminorum 
confiderare  folemus  lpatium  finitum  , limitesque 
corporeos,  ex  quibus  de  corporum  moru  ct  quiete 
judicamus.  Sic  dicere  folemus,  corpus,  quod  r$- 
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fpedtu  horum  limitum  litum  eundem  conferuat, 
quiescere,  id  vero,  quod  litum  eodem  refpe&u  mu* 
tat,  moueri. 

Scholion  2. 

8.  Quae  hic  de  immenfo  et  infinito  (patio 
eiusque  terminis  didta  funt , confidcrari  debent  vt 
conceptus  pure  mathematici.  Qui,  quanquam  me- 
taphyficis  fpeculationibus  videntur  contrarii , nihi- 
lo tamen  minus  ad  inftitutum  noltrum  redte  adhi- 
beatur. Namque  non  alTerimus,  dare  huiusmodi 
fpatium  infinitum,  quod  habeat  limites  fixos  et  im- 
mobiles*, fed  fiue  (it, duc  non  fit, non  curantes,  poftu- 
Iamus  tantum,  vt  motum  abfolutum  et  abfolutam 
quietem  contemplaturus  fibi  tale  fpatium  repraefen- 
tet,  ex  eoque  de  corporum  (latu  vel  quietis  vel  motu* 
iudicet  Ratiocinium  enim  commodifiime  hoc  modo 
inllituecur,  vt  animum  a mundo  abflrahentes  ima- 
ginemur nobis  fpatium  infinitum  atque  vacuum,  eC 
in  eo  corpora  collocata  e(Te  concipiamus,  quae  fi, 
in  hoc  fpatio  litum  fuum  retinent,  abfolute  quiefee- 
re,  (in  autem  ex  alia  huius  fpatii  parte  in  aliam 
tranfeunt,  abfolute  moueri  iu  dicanda  funt. 

DEFINITIO  5- 

9.  Motus  relatiuus  e(l  litus  mutatio  refpedtu 
Cuiusdam  fpatii  prohibitu  aflumti.  Atque  quies  rc- 
latiua  e(l  permanfio  in  eodem  fitu  re  (pedtu  eiusdem 
fpatii.  Ita  terram  pro  boc  fpatio  accipientes , ea  qui- 
escere dicimus , quae  in  terra  fetum  fuum  immutatum 
tenent  \ ea  vero  moueri , quae  ex  alio  fetu  rejpe&u  ter- 
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rae  in  alium  progrediuntur , hoc  que  fenfu  folem  moveri 
dicimus.  Simili  modo  in  naui  propulfa  relatiue  quies- 
cunt, quae  eundem  in  naui  tenent  locum,  et  relatiue  mo- 
ventur , quae  in  naui  locum  fuum  mutant. 

Corollarium  r 1 

io.  Conueniunt  motus  relatiuus  et  quies  refa- 
tiua  cum  ablolutis,  quando  fpatium  corpusue,  cu-‘ 
ius  relpedlu  motus  et  quies  iudicantur,  reuera  qui- 
escit rcfpcdtu  fpatii  illius  immenfi  et  infiniti.  Si 
enim  terra  reuera  quiefcit,  quae  huius  refpeftu  mo- 
uentur  et  quiefcunt,  etiam  abfolute  moucutur  ec 
quiescunt. 

Corollarium  2. 

. 11.  Difcrepant  autem  relatiuus  motuset  qui- 

es ab  ablolutis,  fi  fpatium  illud  mouetur.  Nam  fi 
terra  refpedtu  fpatii  infiniti  non  quiescit , neque 
quae  eius  refpedtu  quielcuut,  abfolute  quiescunt; 
atque  etiam  motus  abfolutus  differet  a relatiuo. 

Qiiin  imo  fieri  potell,  vt  corpus,  quod  relatiue  mo- 
netur, idem  abfolute  quiefcat. 

Scholion. 

1 2.  Perfpicunm  eft  flatum  hunc  corporum  re- 
latiuum  vel  motus  vel  quietis  innumerabilibus  modis 
pnffe  e fle  diuerfum:  prout  enim  aliud  atque  aliati 
affumitur  fpatium  , cuius  refpedtu  motus  et  quies  di- 
judicantur, alii  prodibunt  motus  relatiui  aliaque  qui- 
es. Sic  Aeliae  fixae  refpedlu  tellui^s  monentur, 
quathbet  vero  refpc&u  reliquarum  quiescit.  Atque 


Digitized  by  Google 


DE  MOTU  IX  GENERE. 


5 


planetae  tam  refpedtu  terrae,  quam  ftellarum  fixa- 
rum moucntur.  In  fequentibus  autem  femper  et 
motum  et  quietem  abfolutam  intelligi  volo,  nili 
ex  p re  (Te  monuero  etiam  ad  rclatiua  pertinere,  quae 
afferentur. 

propositio  i. 

Theorema. 

13.  Omne  corpus , quod  Jiue  motu  abfoluto  fiuc 
rclatiuo  in  alium  locum  transfertur , per  omnia  Joca 
media  tranfit , neque  fubito  ex  primo  in  vltimum  po- 
tejl  peruenire. 

Demonftratio. 

P/-0  motu  abfoluto  fi  corpus  fubito  ex  loco  primo 
in  extremum  perueuirct,  neccffe  eflet,  vt  in  primo 
fu  i flet  anmhilatum  , ftatimque  in  vltimo  de  nouo 
produdum,  id  quod  per  leges  naturae,  nifi  acce- 
dat miraculum , fieri  non  poteft.  Procedet  igitur  ex 
primo  in  proximum  quendam , ex  hocque  in  fe- 
quentem,  donec  tandem  in  extremum  perucniat. 
Ero  motu  relatiuo  fi  corpus,  quod  in  locum  fpatii  infi- 
niti fubftituitur , re  vera  quiescit,  fuperius  valet  rati- 
ocinium (10).  At  fi  moueatur,  ipium  quoque  per 
fingula  loca  media  tranfire  debet  , et  propterea 
etiam  motus  relatiuus  erit  fuccefiiuus  , ficrqoe  per 
fingula  media  loca.  Q.  E.  D. 

Corollarium  i. 

14.  Sequitur  ex  his  etiam  motum  non  pofle 
fieri  in  initanti,  fed  tempore  opus  efle  , quo  ex 
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alio  loco  in  alium  perueniat  corpus.  Quia  enim 
per  lingula  loca  media  debet  tranlire  , hoc  cum 
motu  inllantanco  confidere  non  potcft. 

Corollarium  2. 

15.  Poterit  igitur  etiam  via  aflignari,  per 
quam  corpus  tranfiit,-  atque  ea  cognita,  nullum  ia 
ea  erit  pun&um , quod  corpus  ex  primo  loco  in  vl- 
timum  progreflum  non  attigerit.  Vocari  autem 
folct  haec  via  fpatium  percurlum. 

Scholion. 

16.  Facile  quoque  ed  haec  ad  corpora  circa 
axem  rotata  accommodare.  Quoniam  enim  ipfum 
corpus  ficum  fuum  non  mutat:  tamen  motus  ined  ia 
eius  partibus,  qui  cognolcetur  , fi  lingulae  partes 
vt  totidem  diuerfa  corpora  fcorfim  confidcrantur. 
Singulae  enim  refpe<£tu  fpatii  infiniti  litum  fuum  mu- 
tare deprehendentur  , neque  vllae  quiefcenr  nili 
qnae  in  ipfo  axe  funt  pofitae.  Atque  fimili  modo 
omnia  corpora  contemplari  oportet,  vt  non  folum 
ipfius  totius , fed  lingularum  etiam  partium  litus 
ciusque  mutatio  infpiciatur. 

DEFINITIO  4. 

17.  Corpus  aequabiliter  vel  vniformiter  mo- 
ueri  dicitur  , quod  aequalibus  temporibus  per 
aequalia  fpatia  currit.  Motus  vero  inaequabilis  ed, 
qui  aequalibus  temporibus  fit  per  fpatia  inaequalia, 
leu  qui  aequalia  fpatia  inaeqnalibu»  temporis  in- 
teruallis  abfoluit. 

Corol- 
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Corollarium  i. 

xS.  Corpus  igitur  motu  aequabili  latum  da* 
pio  tempore  abfoluit  1'patium  duplum,  triplo  tri- 
plum, atque  in  genere  fjpatia  percurfa  funt  tempo- 
ribus proportionalia  , temporaque  fpatiis  vicifiim. 
Vt  nauis  fuper  mari  aequabili  motu  incedens,  fi  vna 
hora  duo  percurrit  milliaria  , eadem  duabus  horia 
qua  tuor  abfoluet  milliaria,  tribus  fex,  et  n horis  29 
milliaria. 

Corollarium  2. 

19.  Quamobrem  fi  datur  motus  aequabilis, 
habebitur  ex  eo  accurata  temporis  menfura,  quae 
nifi  exmotu  cognofci  non  poteft.  Metiendis  enim 
fpatiis,  quae  corpus  aequabiliter  motum  percurrit, 
innotefeet  fimul  temporum,  quibus  ea  erant  per* 
curia,  ratio. 

Scholion. 

20.  Neque  vero  aliunde  habemns  temporis 
in  annos,  .dies,  et  horas  diuifionem,  nifi  ex  motu, 
quem  tanqnam  aequabilem  lpeftamus.  'Polita  enim 
terra  quiescente  crediderunt  veteres  folem  motu 
aequabili  ferri,  tempusque,  quo  circa  terram  re- 
uoluitnr , diem  appellauerunt.  Porro  fumferunt 
llellarum  fixarum  circa  terram  motum  quoque  eflTe 
aequabilem,  atque  tempus,  quo  fol  in  eundem  re- 
fpcdlu  ftellarum. fixarum  locum,  reuertitur,  annum 
pofuerunt.  Denique  haec  tempora  in  partes  aequa- 
les diuiferunt,  hocquc  modo  horas,  et  minuta  funt 
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adepti.  Facile  autem  patet,  fi  motus  ifti  non  fint, 
vt  creduntur,  aequabiles,  hanc  quoque  temporum 
menfuram  effe  erroneam.  Atque  re  ipfa  recentio- 
res  aftronomi  in  his  motibus  inaequalitatem  detexe- 
runt, et  inucnerunt  dies  omnes  non  ede  aequales 
inter  fe,  quamobrem  corre&ionem  etiam  auhibere 
(olent  cx  aliis  magis  aequabilibus  motibus \ quam 
temporis  aequationem  vocant,  ex  qua  inaequalitas 
dierum  cognofcitur. 

DEFINITIO 

ai.  Omne  corpus,  quod  mouetnr,  celerita- 
tem feu  velocitatem  habere  dicitur,  eaque  menfu- 
ratur  (patio  , quod  id  corpus  aequabiliter  motum 
dato  tempore  percurrit.  Scilicet  quando  corpus  B 
eodem  tempore  duplum  Jpatium  motu  aequabili  abfoluit , 
quo  corpus  A etiam  aequabiliter  motum  /impium  per- 
currit , corpus  B duplo  maiorem  babere  dicitur  celeri- 
tatem., quam  corpus  A. 

Corollarium  i. 

22.  Quia  igitur  in  motu  aequabili  corpus 
aequabilibus  temporibus  aequalia  percurrit  fpatia 
(17.),  habebit  corpus  aequabiliter  motum  perpetuo 
eandem  celeritatem,  feu  velocitatem.  In  motu 
vero  inaequabili  corpus  fuccefiiuc  aliam  atque  aliam 
induit  celeritatem. 

Corollarium  2. 

23.  Celeritas  autem,  quam  corpus  inaequa- 
biliter motum  in  quouis  fpatii  percurfi  pun&o  ha- 
bet, 
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_bet,  menfuranda  eft  ex  fpatio,  quod  ea  celerita- 
te aequabiliter  motum  dato  tempore  percurrere 
pollet.  j , 

Corollarium  5. 

23.  Celeritas  porro  corporis  aequabiliter 
moti  abfolute  menfurari  poteft  fpatio  , quod  dato 
tempore  verbi  gratia  vno  minuto  fecundo  percurri- 
tur. Atque  is  celeritatem  corporis  cuiuspiam  per- 
fecte cognofcere  cenfcndus  cft,  qui  fpatium  defini- 
re valet,  quod  corpus  ea  celeritate  motum  tempo- 
re minuti  fecundi  percurrit. 

Scholion. 

a*.  Maxime  etiam  efl  in  vfu  haec  celeritatis 
metiendae  ratio.  Nautas  enim  nauis  celeritatem 
exploraturos  videmus  fpatium  menfurare,  quod  na- 
uis dato  tempore  percurrit.  Vulgo  autem  accipi-,, 
unt  interuallum  qnatuor  horarum,  et  inueftigant, 
quot  milliaria  nauis  hoc  tempore  abfoluat.  Ex  quo 
fimul  intclligitur,  quot  pedes  nauis  tempore  minuti 
fecundi  percurrat,  fiquidem  motu  aequabili  pro- 
grediatur. 

5 PROPOSITIO  2. 

Theorema. 

15.  ‘Duorum  corporum  aequabili  motu  progre» 
Mentium  celeritates  funt  dire£te  vt  Jpatia  quaecunque 
percurfa  et  inuerje  vt  tempora , quibus  ea  Jpatia  erant 
percurfa . 
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Demonftratio.  - • ? 

Sint  duo  corpora  A et  a,  corumque  celerita- 
tes C et  e j percurrat  illud  A fpatium  S tempore  T, 
hoc  vero  a fpatium  s tempore  t.  lam  quia  in  mo- 
tu aequabili  fpatia  funt  temporibus  proportiona- 
lia (i  3.) , determinabitur  fpatium,  quod  corpus  a 
tempore  T abfoluit  , ex  hac  proportione  /;Tzzr‘; 
sy:  mouebitur  ergo  corpus  a tempore  T per  fpatium 
7.  At  corpus  A mouetur  eodem  tempore  T per 
fpatium  S.  Celeritates  vero  corporum  roenfurari 
debent  fpatiis  eodem  tempore  percurlis  (1  8).  Quo- 
circa erit  C S:y  feu  C:czr|:f.  Ex  quo  fcqui- 
tur  celeritates  efl*c  direde  vt  fpatia  et  inuerfe  vt 
tempora , quibus  ea  funt  percurfa.  Q.  E.  D. 

Corollarium  r. 

-,  26'.  Ex  vltima  analogia  prodit  haec  aequatio 

I"  quouis  igitur  motu  aequabili  fidum  cx 
celeritate  in  tempus , fi  diuidatur  per  fpatium  co 
tempore  percurfum,  dabit  femper  eundem  quotum. 

Corollarium  2. 

2*7.  Erit  etiam  T:/— Ex  quo  feguitur 
tempora  elfe  in  ratione  compofita  ex  diredaTpati- 
orum  et  inuerfa  celeritatum , feu  eflc  vt  fpatia  per 
celeritates  diuifa. 

- : Corollarium  5. 

28.  Deinde  inuenta  proportio  transmutatur 
etiam  in  hanc  S:.c~CT:f/.  Ex  qua  colligitur  fpa- 
tia motu  aequabili  percurfa  elfe  in  ratione  compod- 
ta  ex  ratione  celeritatum  et  ratione  temporum. 

Co* 
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Corollarium  4. 

29.  Data  igitur  celeritate  corporis  aequabili- 
ter moti  vna  cum  fpatio  quouis  deferipto,  innotes- 
cet tempus,  quo  hoc  fpatium  cft  percurfum-,  diui,- 
dendo  fcilicet  Ipatium  per  celeritatem.  Cum  enim 
hunc  quotum  tempori  fertipcr  propoVtionalem  c(Te 
ollenderimus  , poterimus  feundem  pro  temporis 
menfura  vfurpare. 

• Corollarium 

30.  .Similiter  celeritas  poterit  exprimi  per 
fpatium  percurfum  diirifum  per  tempus,  atque  fpa- 
tium etiam  ipfum  per  faftum  ex  tempore  in  celeri- 
tatem. 

Scholion  1. 

31.  Si  enim  celeritas  tanta  fit,  vt  corpus  ea 
motum  tempore  minuti  fecundi  abfoluat  fpatium 
trium  pedum  , . et  propterea  celeritatem  expona- 
mus numero  3 ; poterimus  inuenire  tempus,  quo 
60  pedes  v.  gr.  eodem  motu  abfoluuntur.  Diuida- 
tur  enim  do  per  3 quotus  ao  indicabit  hos  60  pe- 
des 20  piinutis  fecundis  percurri.  Et  fi  quaeratur 
fpatiqm  tempore  12  minutis  fecundis  percurfum, 
prodibit  id  36  pedum.  Atque  etiam  corporis  6 
minutis  fecundis  48  ped.  percurrentis  prouenict  ce- 
leritas 8 quae  indicat  hoc  corpus  minuto  fecundo 
8 ped.  percurrere. 

Scholion  2* 

32.  Atque  hanc  tempora,  fpatia  et  celeritates 

menfuraudi  rationem  in  fequentibus  lemper  adhibe- 
• . . * B a bi- 
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bimus.  Tempora  nempe  in  minutis  fecundis  perpe- 
tuo exprimemus,  et  fpatia  pedibus,  iisque  Rhenanis. 
Celeritates  vero,  vt  iam  e(l  fadtum,  denotabimus 
numero  pedum,  qui  minuto  fecundo  percurfunt. 
Infra  quidem  commodior  celeritates  decerminandi 
ratio  occurret,  qua  deinceps  fumus  vfuri,  fcd  ea 
tamen  ex  hac  nafeitur,  ad  eamque  facile  rcuocatur. 

PROPOSITIO  5. 
Theorema. 

33.  In  motu  quantum  vis  inaequabili  , minima 
Jpatii  elementa  motu  aequabili  percurri  concipi  pojjunt. 

Demonltratio. 

Quemadmodum  enim  in  geometria  curuarum 
linearum  elementa  vt  lineolae  redtac  confidcrantur, 
ita  etiam  fimili  modo  in  mechanica  motus  inaequa- 
bilis in  infinitos  aequabiles  rcfoluitur.  Vel  enim  rc- 
uera  elementa  aequabili  motu  percurruntur,  vel  mu- 
tatio celeritatis  per  huiusmodi  tlementa  eft  tan- 
tilla , vt  incrementum  aut  decrementum  fine  errore 
negligi  poflit.  In  vtroque  calu  ergo  apparet  propo- 
fitionis  veritas.  Q.  E.  D. 

Corollarium  T. 

34.  Omnis  ergo  celeritatis  mutatio  In  motn 
inaequabili  in  fingulorpm  elementorum  initiis  fieri 
concipienda  eft  , quia  integra  elementa  aequabili 
motu  percurri  ponuutur. 
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Corollarium  2. 

35.  Quare  fecundam  notandi  modum  analy- 
feos  infinite  paruorum,  fi  celeritas  in  primo  ele- 
mento fuerit  c,  erit  celeritas  in  fecundo  e-^-dc,  ia 
tertio  c-\-%dc-\-ddc , et  ita  porro,  i 

Scholion.  - 

3<J.  Demonrtfationls  datae;  vis  hoc  nititur 
fundamento»  quod  celeritatis  mutatio»  quae  fieri 
potell,  dum  elementum  infinite  paruum  percurritur» 
debeat  efle  infinite  exigua  ct  euaocfcere  prae  cele- 
ritate, quam  corpus  iam  habet,  hoc  enim  nifi  efler, 
generaretur  motus  finitus  in  ii;  flant  i,  quod  eflet  ab- 
furdum.  Interim  tamen  videtur  haec  propofitio  ad- 
mitti non  po(te , fi  ipfc  motus  ct  celeritas  eft  infini- 
te parua,  quocafu  incrementum  vel  decrementum 
momentaneum  habere  poteft  rationem  finitam  ad 
illam.  Sed  de  hoc  infra  videbimus,  vbi  motus  ge- 
neratio confiderabitur. 

, PROPOSITIO  4. 

Theorema, 

37.  Moueatur  corpus  motu  utcunque  inaequa-  T»fc. 
bili  per  Tineam  AM , datavero  fit  celeritas  corpsris  in  Fis* 
quouis  loco-,  oportet  determinare  tempus , quo  arcus  AM 
ebfoluitur.  ■ ■■  ■ • *-  ■ . < . 

Solutio. 

Sit  fpatium  AM,  fure  fit  linea  rc<$a  fine  curua, 

— r,  ct  celeritas,  quam  corpus  habet  in  M fit  c , quae 
erit  funttio  quaedam  ipfius  x.  Ab  M accipiatur  ele- 
mentum Mw,  quod  igitur  motu  aequabili  idque  ce- 
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leritate  c percurri  cqn<;  i plendum  eft.  Vocato  ele- 
mpnto  JUzk,  ds-}  erit  tempus ? quo  hoc  elementum 
peeperitur  — (ay-)-  Integrando  ergo  habebitur 
tempus,  qu6  totus  arcus  AM  abfoluitur  — J j.  Ad 
integrate  vero  talis  adiici.  debebit,  conflans,  quae 
reddat  hoc  tempus  t=fq , # popitur  s— o , fecundum 
notas  jntegpatiqnis  regulaSt  Q;  J£.  J. 

o * 

.. . Exemplum  i. 

'jB.'  Sit  celeritas  in  M vt  potcftas  qunccun- 
que  fpatii  iam  defcrijpti  AM,  fcilicet  i~sn-,  erit  j~e— 

( i — j» 

-.  Ad  quod  conflantem  non  opus  eft  adiicere  fi 
«< i,  vel  negatiuum  habeat  valorem:  dabit  enim 

i j.-n  L.  , 

jpfum  tempus,.,  quo  arcus  AM  percurritur.  At 
fi  fuerit  i—  n numerus;  megatiuus  habebitur 
; — 7.  Ad  quod  conflans  . L e.  infi- 

nita  quantitas  debet  addi,  quo  totum  habeatur  tem- 
pus per  AM.  Tempore  ergo  ia  his  cafibus  opus  eft 
infinito,  quo  corpus  ex  A in  alium  quemtais  locum  M 
perueniat.  Quamobrern  perpetuo  jn  Aperfiftet,  ne- 
que vnquam  inde  egredietur.  Fit  hoc  vero,  quo- 
ties eft  n numerus  pofitiuus  vnitate  maior.  Si  vero 
eft  rrzz  1 , tempus  ncquijdehi  algebraice  poteft  exhi- 
beri, prQuenit|C:nim_/^pr7.f'i  ad  quod  etiam  quan- 
titatem infinitam  addi  oporteret,  quo  tempus  per 
AM  haberetur. 

-i  • 
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Corollarium  j. - ’ . ; 

39.  In  mundo  crg-o  alii  cafus  fubfiftere  ne- 
queunt, nifi  in  quibu^celeriutes  motus  faltem  prin- 
cipio fint  vt  fpatiorurn  peteurforum  poteftates  ex- 
ponentis minoris,  quam  eft  vnitas.  • 


Corollarium  2. 

40.  Pro^ediatujf  corpus  in  refla  AM  , fitque 
in  quouis  loco  celeritas  pjuf  vt  applicata  MN  curuae 
AN,  quae  cum  refla  AAl  in  A concurrat f " ita  vt 
celeritas- corporis,  in  . principio  A fif  nulla.  Perfpi- 
cuum  elt  ex  praecedentibus,  quo  tempus  per  AM 
fiat  finitum,  oportere  tangentem  AB  in  A efle  ad 
AM  perpendicularem.  Coincidemc  enim  M in  A 
debet  MN  fieri  —AM?,  er  n numerus^ vnitate  minor 
fcilicet  fraflio  ex  quo  normalitas  tangentis  fequitur. 
Sin  vero  tangens  AB  angulum  conftituat  acutum  vel 
infinite  paruum  cum  AM,  tpmpus-per  AM  fiet  infi- 
nitum. * ' 


Tib.  1. 
Fig.a, 


Exemplum  2- 

41.  Moueatur  corpus  per  reftam  AB  ita,  vt  T,&*  *»' 
deferipto  fuper  ea  femicirculo  ANB  celeritas  in 
quouis  punflo  M fit  vt  applicata  circuli  in  eo  loco 
MN-  Id  quod  ita  poteft  inteHigi , celeritatem  in 
M tantam  efle,  qua  corpus  minuto  fecundo  poflit 
percurrere  fpatium  — m.  MN.  Ponatur  huius  fe- 
miclrculi  radius  AQ~a , fpatium  iam  percurfum 
AM zzs-,  erit  MN=V(  2ar-.fr ).  Celeritas  ergo  in 
M,  quam  pofuimus  c,  erit  hoc  cafu  —mV zas—ss. 
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Idcirco  tempus,  quo  fpatium  AM  percurritur,  eric 

At  /ysJ^JT)  denotat 
iplum  circuli  arcum  AN-  Quamobrem  tempus, 
quo  fpatium  AM  percurritur  erit  — minut.  fe- 
cundis. Atque  tempus  , quo  corpus  ab  A ad  B mo- 
netur erit  — min.  fcc*  Eft  vero  quam  proxime 
Ergo  tempus  hoc  erit  minutis  fe- 

cundis. Ex  quo  iutelligitur  quantacunque  fit  linea 
AB,  eam  perpetuo  eodem  tempore  percurri. 

Corollarium  5. 

r»b.  1.  Ex  folutione  problematis  apparet  etiam 

*'*•  '*  eodem  tempore,  quo  corpus  ex  A in  M peruenit, 
idem  motu  retrogrado  ex  M in  A peruenturum,  fi 
modo  in  vtroque  motu  in  iisdem  locis  aequales  ha- 
beat celeritates. 

Corollarium  4. 

rtb.  1.  ^.3.  Repraefentent  curuac  AN  applicatae  MN 

F'g.+.  celeritates,  quas  corpus  in  redta  AN  motum  habet 
in  lingulis  pundtis  M,  conftituat  autem  curua  in  A 
cum  redta  AM  angulum  redto  minorem.  His  pofi- 
tis  iam  eft  oftenfum,  tempus , quo  corpus  ex  A in  M 
perueniet,  fore  infinite  magnum.  Quare  etiam  mo- 
tu retrogrado  corpus  ex  M verfus  A latum  poli 
tempus  demum  infinitum  i.  e.  nunquam  in  A per- 
tingit, quamuis  vbique,  nili  in  A habeat  celerita- 
tem finitam. 

PRO- 
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PROPOSITIO  5. 

Theorema. 

4.4..  Moneantur  duo  corpora  in  rtftis  AM  et  am  T»b.  1. 
exprimantur qut  eorum  celeritates  applicatis  curuarum  Fit'  s. 
AN  et  an  JimUium.  Dico  baec  corpora  percurfura 
Jpatia  homologa  AM  et  am  eodem  tempore. 

Demonflratio. 

Sint  igitur  AM  et  am  fpatia  homologa,  habe- 
bunt ea  eandem  rationem,  quam  applicatae  MN  et 
mn,  fit  ifta  ratio  m:n\  erit,  pofitis  AM~r,  et  MN 
— c,  am—1-  et  mn~ Eft  vero  tempus  per  AM 

(37O)  tempus  autem  per  am  habebitur  ponen- 
do ^ loco  ds,  et  ^ locor,  in  jdj.  Hoc  vero  fiufto 
iterum  prodit  j\‘:  quare  vtrumque  tempus  per  AM 
et  rw/ erit  J*,  funt  igitur  ea  aequalia.  Q;  E.  D. 

Corollarium  1. 

45.  Intelligitur  hinc  quoque  ratio  eius,  quod 
§.  41.  eft  diftum,  funt  enim  circuli  omnes  curuae 
fimiles  et  diametri  fpatia  homologa. 

Corollarium  2. 

4<J.  Sit  curuae  AN  parameter  a , quae  fiue 
maior  fiue  minor  accipiatur,  curua  AN  mutetur  in 
aliam  fui  fimilcm.  Hoc  vero  vt  cueniat  , huius- 
modi  debet  effe  aequatio  pro  curua  AN , vt  applica- 
ta c aequetur  fundioni  ipfarum  a et  s vnius  tantum 
dimenfionis.  Pro  variis  autem  valoribus  ipfius  a , s 
exprimet  fpatia  homologa  , fi  accipiatur  zza  vel 
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na.  Quoties  igitur  c huiusmodi  definitur  aequatio- 
ne, fpatia  na , fiue  magnum  fiuc  paruum  ponatur  a, 
aequalibus  percurruntur  temporibus. 

Scholion. 

4.7.  Quemadmodum,  fi  c aequatur  fun&ioni 
ipfarum  a et  s vnius  dimenlionis,  tempora  per  a vel 
na  funt  omnia  aequalia,  quicquid  fit  a:  Ita  etiam  fi 

fuerit  c aequale  fundtioni  ipfarum  a et  s,  quae  habe- 
at m dimenfiones,  tempora  per  a vel  na,  quicquid  fit 
a,  tenebunt  rationem  Nam-^rr,  eritfun- 

ftio  vnius  dimenfionis  ipfarum  a et  s,  quae  ponatur 
k.  Erit  ergo  c-=za'%~'k,  et  Jj—a'~mjj.  At fijf 
dabit,  pofito  szza  vel  na,  quantitatem  conftantcm, 
Ttcunque  varietur  a (46.).  Quamobrem 
dabit  multiplum  quoddam  poteftatis  a'~m.  Erit 
confcqucnter  tempus  per  na  vt  a'~ m. 

DEFINITIO  6. 

4S.  Scala  celeritatum  clt  curua,  cuius  appli- 
catae repraefentant  celeritates , quas  corpus  motum 
habet  in  locis  refpondentibus  fpatii , quod  percurrit. 

T«b.  1.  Ita  corporis  in  rtcla  A M moti  fcala  celeritatum  ejl  cur- 
6.  ua  AN,  cuius  applicatae  MN  exponunt  celeritatem  cor- 
poris in  Jingulis  pun&is  M. 

DEFINITIO  7. 

4 9.  Scala  temporum  eft  curua,  cuius  appli- 
catae repraefentant  tempora  , quibus  partes  fpatii 
percurfi  refpondentcs  abfoluuntur.  Ita  fi  curua  AT 

fue- 
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fuerit  eius  modi , vt  eius  applicata  quaeuis  MT  exhibeat 
tempus , quo Jpatium  AM  percurritur , curua  AT  erit 
[cala  temporum. 

Corollarium. 

50.  Quemadmodum  cx  data  fcala  celeritatum 

AN  inucniri  debeat  fcala  temporum,  iam  ex  prae' 
cedente  problemate  (37.)  apparet.  Scilicet  fi  di- 
catur fpatium  celeritas  in  M i.  e. 

ct  tempus,  quo  AM  percurritur  i.  e.  MT~ t , erit 
t-fy-  Ex  data  igitur  curua  AN  conccflis  quadra- 
turis conftrui  potcft  curua  AT. 

PROPOSITIO  6. 

Problema. 

5 1 . Data  fcala  temporum  AT  inuenirc  et  con- 
Jl ruere  fcalam  celeritatum  AN. 

Solutio. 

Ponantur  vt  ante  AM—r,  MNzrr,  et  MTrt* 
oportebit  ex  data  aequatione  inter  s ct  t inucniri 
aequationem  inter  s et  c.  Facile  vero  hoc  efficietur 
cx  fupra  inuento  canone  t—f d[.  Fit  enim  difFcrcnti- 
ando  dt~  7,  atque  f— jf- Ducatur  ergo  ad  curuam  AT 
in  T normalis  TO  erit  Fiat  ergo  vt  MO  ad 

MT,  ita  linea  quaedam  vnitate  expreffa,  qua  minu- 
nutum  fecundum  indicatur,  ad  quartam  proportio- 
nalem , quae  erit  — MN.  Sumatur  igitur  ab  M in- 
teruallum  MQ=i , et  ducatur  QN  parallela  norma- 
li TO,  erit  punftum  N in  fcala  celeritatum  quae- 
fita.  Q.  E.  I. 


ao  CATVT  TRIMUM 

«V,  • 

Exemplum  i. 

52.  Sit  fcala  temporum  linea  redla  ad  AM 

vtcunque  inclinata  erit  t—ms,  et  dt—mds.  Pro- 
dibit igitur  Senia  celeritatum  ergo  erit 

iinca  recta  ipfi  AN  parallela , atque  corpus  motu  fe- 
retur aequabili. 

Exemplum  2. 

53.  Sint  tempora  vt  poteilates  quaccunqae 
fpatiorum  deferiptorum  , feu  /~sm,  ideoque  dt— 
vn n~'ds.  Ex  quo  erit  rrr—rr,  — i'1'-*.  Quare  ii 

curua  AT  fuerit  parabola  Appolloniana  i.  e.  /zrj2- erit 

I 

atque  c~ 2J2.  Ex  quo  apparet  hoc  cafu  fca- 
lam  celeritatum  quoque  eifc  huius  modi  parabolam. 

Corollarium. 

54.  Intelligitur  etiam,  fi  detur  aequatio  in- 
ter c et  /,  quomodo  inueniendum  fit  fpatium  per- 
curfumr,  atque  vtraque  fcala  celeritatum  et  tem- 
porum. Quia  enim  cil  c~\ 7-,  erit  d.<~i'dt,  et  s=fcdt. 

Scholion. 

55.  Monendum  hic  eit,  ifia,  quae  haftenus 
de  fcalis  celeritatum  et  temporum  funt  tradita,  non 
folum  ad  motum  abfolutum  fpe&are,  fed  etiam  ad 
relatiuum  pertinere.  Nondum  enim  ipfa  motus 
natura  cil  confidcrata,  neque  quicquam  eil  aiTum- 
tum,  quod  motui  abfoluto  efict  proprium.  Nunc 
vero  afferemus  quasdam  propofitiones,  quae  motui 
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abfoluto  funt  peculiares,  ex  quibusque  quodammo- 
do interna  inter  motus  abfolutos  ct  relatiuos  diffe- 
rentia poterit  pcrfpici. 

PROPOSITIO  7. 
Theorema. 

5 6.  Corpus  abfolute  quiefeens  perpetuo  in  quiete  per- 
feuerare  debet , ni  fi  a caufa  externa  ad  motum  Jollicitetur. 

Demonftratio. 

Concipiamus  corpus  hoc  exiflcre  in  fpatio  in* 
finito  atque  vacuo,  perfpicuum  eft  nullam  effe  rati- 
onem, quare  potius  in  hanc  vel  illam  plagam  mo- 
ueatur.  Confequenter  ob  defe&um  fufficientis  rati- 
onis, cur  moueatur , perpetuo  quiefeere  debebit. 
Neque  vero  haec  ratio  in  mundo  ceflat  ; quamuis 
obiici  poflet  effe  in  mundo  fufficicntein  rationem, 
quare  in  hanc  potius,  quam  illam  plagam,  cedat. 
Etenim  non  eft  credendum  in  fpatio  infinito  illo  et 
vacuo  defedhim  fufficientis  rationis  ad  motum  vni- 
cam  effe  caufam  permanfionis  in  quiete  \ fcd  nullum 
eff  dubium  , quin  in  ipfa  corporis  natura  fita  fit  cau- 
fa huius  phaenomeni.  Defedtus  fcilicet  fufficientis 
rationis  non  poteft  pro  vera  et  eflcntiali  cuiusquam 
euentus  caufa  haberi , fcd  tantum  veritatem  idque 
rigide  demonftrat.  Quin  et  fimul  indicat  in  ipfa  rei 
natura  occultam  effe  caufam  veram  eflentialem,quac 
non  ceflat,  ceflante  illo  fufficientis  rationis  dcfetftu. 
Ita  Archimedis  demonftratio  de  aequilibrio  bilancis 
vtrinque  fibi  fimilis,  non  folum  in  vacuo,  fcd  etiam 
in  mundo  rei  veritatem  cuincit.  Alia  autem  caque 
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genuina  datur  huius  aequilibrii  ratio,  quae  etiam  fn 
mundo  locum  habet.  Cum  igitur  in  vacuo  fpatio 
verum  fit  corpus  quiefeens  in  quiete  permanere  de- 
bere-, erit  in  ipfa  corporis  natura  etiam  huius  rei 
ratio  pofita,  propter  quam  in  mundo  quoque  cor- 
pus, quod  fcmel  quiefeit,  nifi  ab  alia  caufa  vigea- 
tur, in  quiite  perfillcre  cogatur.  Q.  E.  D. 

Corollarium  i. 

57.  Efi  igitur  lex  in  ipfa  rerum  natura  funda- 
ta, quod  omne  corpus  quieiccns,  nifi  ab  alia  caufa 
externa  ad  motum  follicitctur , in  quiete  debeat 
perfeucrare. 

Corollarium  2. 

58.  Quemadmodum  fundamentum  huius  de- 
monftrationis  ex  ipfa  quietis  abfolutae  natura  cft 
petitum  , perperam  ifta  lex  ad  quietem  rclatiuam 
extenditur. 

Scholion. 

59.  Experientia  autem  ipfa  edocemur  hanc 
legem  in  quiete  relatiua  non  valere.  Videmus  enim 
corpora  in  naui  rclatiuc  quiescentia,  fi  nauis  fubito 
concutiatur,  in  quiete  non  permanere,  fed  fimul 
concuti  et  dc  loco  fuo  moueri;  ctiamfi  ante  quie- 
uiflent,  nullaque  acceffiflet  caufa  ea  commoueus. 

Corollarium  5. 

60.  Simiii  modo,  quo  euicimus  corpus  femcl 
quiescens  perpetuo  quiescere  debere  , nifi  a caufa 
externa  afficiatur,  poteft  oftendi,  corpus,  quod 
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nunc  quiescit  abfolute,  ante  hac  femper  quoque  qui- 
cuifle,  fiquidem  fibi  ipfi  fuerit  rcli&um.  Vti  enim 
nulla  eft  ratio,  quare  potius  cx  hac,  quam  illa  pla- 
ga, in  eum,  quo  nunc  ftat,  locum  peruenerit,  ita 
concludendum  eft  etiam  in  eo  loco  antea  femper 
conftitifle. 

Corollarium  4. 

61.  Corpus  igitur , quod  femcl  quiefeit,  fi  vl- 
la  caufa  externa  in  id  neque  agat,  neque  egerit,  id 
non  Colum  in  pofterum  quiescet  femper,  fcd  etiam 
ante  perpetuo  quieuifle  ftatuendum  eft. 

Corollarium  5. 

62.  Sequitur  cx  hoc  corpus  femel  abfolute 
motum  in  quietem  peruenire  nunquam  pofle  fibi  rc- 
lidtum.  Nam  fi  tandem  quiefeeret,  idem  oporteret 
antea  quoque  femper  quieuifle,  quod  eft  contra  hy- 
pothefin. 

PROPOSITIO  8. 
Theorema. 

6 3 . Corpus  abfolutum  habens  motum , aequabili- 
ter perpetuo  monebitur  , et  eadem  celeritate  iam  antea 
quouis  tempore  fuit  motum  \ nifi  caufa  externa  in  id  agat 
aut  egerit. 

Demonftratio. 

Si  enim  corpus  motum  celeritatem  non  con- 
feruaret  femper  eandem  , tum  vel  augeri  deberet 
xel  diminui  eius  celeritas.  Hoc  autem  cafu  ad  qui- 
etem inclinaret  quod,  quia  nunquam  quietem  con- 

fe- 
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fcqui  potefi  (62.)  accidere  nequit.  Illo  cafu  vero  ex 
q licte  proueniffe  ccnfendum  cflfet,  quod  aeque  fo- 
ret ablurdum.  Praeterea  fi  hoc  corpus  in  fpatio  in- 
finito et  vacuo  pofitum  concipiatur,  eiusque  via,  qua 
efl  ingreflum  et  ingredietur,  confidcretur-,  nulla  efl 
ratio,  quare  potius  in  hoc  maiorem  minoremuc  ha- 
beat celeritatem , quam  in  illo  loco,  quocirca  per- 
petuo eadem  moueri  debebit  celeritate.  Q.  E.  D. 

Corollarium. 

6 4..  Quoties  igitur  corpus  motum  vel  celerius 
vel  tardius  ingredi  videmus  , caufae  externae  hanc 
mutationem  adferibere  debemus. 

PROPOSITIO  9. 
Theorema. 

65.  Corpus  abjoluto  {motu  praeditum  progredi- 
etur in  linea  recla,  feu  fpatium , quod  deferibit , erit 
linea  retia. 

Demonflratio. 

Nulla  eft  enim  ratio,  fi  corpus  hoc  in  fpatio 
infinito  et  vacuo  pofitum  concipiatur , quare  m 
hanc  potius  quam  aliam  regionem  a linea  reda  de- 
clinaret. Ex  quo  concludendum  eft,  hoc  ab  ipfa 
corporis  natura  pendere,  vt  motum  in  linea  recta 
progrediatur.  Quamobrcm  in  mundo  etiam,  vbi 
quidem  hoc  fufiicientis  rationis  principium  cefT.it, 
nihilominus  (latuendum  eft  , omye  corpus  motum 
in  diredtum  progredi  debere,  nifi  fcilicet  impedia- 
tur. Q.  E.  D. 
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Corollarium  i. 

66.  Ex  his  duabus  propofitionibus  conficitur 
ifta  lex  vniuerfalis:  omne  corpus  motu  praeditum 
aequabiliter  in  linea  reda  progredi. 

Corollarium  2. 

6-j.  Corpus  ergo  quod  a caufis  externis  coa-  T»b.  ». 
dum  fuit  in  linea  curua  AM  progredi,  ficum  in  M f>67< 
peruenerit  , caufae  hae  externae  fubito  ceflent, 
tum  ea  celeritate,  quam  h 'bebat  in  M aequabiliter 
fecundum  diredionem,  quam  ipfo  tempore  libera- 
tionis habuit,  in  reda  progredietur.  Efl  vero  tan- 
gens MT  nil  aliud,  nifi  curuac  elementum  in  M in 
diredum  produdum,  quamobrem,  corpus  in  M fi- 
bi  relidum  in  tangente  MT  aequabiliter  ea  celerita- 
te, quam  in  M habuit,  progredietur. 

Scholion  1. 

<J8.  Has  de  abfoluta  quiete  et  motu  leges  au» 
dores  in  vna  funt  complexi.  Hancque  Neu  tonui  in 
Principiis  Phil.  ita  proponit,  vt  dicat:  Omne  cor- 
pus perfeuerare  in  flatu  fuo  quiefeendi  vel  moucndi 
vniformiter  in  diredum  , nifi  quatenus  a viribus  lm- 
preffis  cogitur  flatum  illum  mutare. 

Corollarium  5. 

69.  Pertinent  autem  hae  leges  de  motus  con- 
tinuatione ad  motus  tantum  abfolutos,  neque  eae 
in  motibus  relatiuis  vim  fuam  retinent.  Quemad- 
modum enim  fieri  potefl , vt  corpus  rclatiue  qui- 
escens non  perfeueret  in  quiete,  etiamfi  a nullis  cau- 
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fis  externis  agitetur  (sj>.),  ita  etiam  corpora  mo- 
tum habentia  relatiuum  non  femper  aequabiliter  ia 
diredum  relatiue  mouebuntur. 

Corollarium  4. 

70.  Quando  igitur  corpus  a nullis  caulis  exter- 
nis cft  follicitatum , id,  quomodocurique  inaequabili- 
ter relatiue  moueatur,  tari^cn  vel  abfolutc  quiescere 
vel  vniformiter  in  diredmh  moueri  cenfendum  eft. 
Ex  hocque  quodammodo  poteft  intclligi  , quantum 
ftatus  rclatiuus  ab  abfoluto  differat. 

Scholion  2. 

71.  In  Aftronomiae  principiis  mechanicis, 
prout  a Neutono  funt  tradita,  ftatuuntur  fol  etj  Hel- 
lae fixae  a caulis  externis  vel  omnino  non  affici,  vel 
tam  parum , vt  effedus  fit  infenfibilis.  Quanquam 
igitur  folem  neque  aequabiliter  neque  in  diredum 
progredi  videmus  refpedu  terrae,  tamen  cum  ab- 
folute  vel  quiescere  vel  vniformiter  in  diredum  mo- 
neri certum  erit.  Difformitates  ergo  illae  in  mota 
folis  obferuatae  in  ipfa  terra  pofitae  fint  neceffe  elh 

DEFINITIO  8. 

72.  Motus  diredio  fiue  determinatio  efl  li- 
nea reda  in  qua  corpus  motum  vniformiter  progre- 
di conatur,  et  re  ipfa  progreditur,  nili  a caulis  exter- 
nis impediatur. 

Corollarium. 

73.  Corpus  igitur  habens  motum  abfolutum, 
nili  ab  aliis  caulis  afficiatur,  perpetuo  eandem  mo- 
tus diredionem  eandemque  celeritatem  conferuabit.. 

Dfir- 
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DEFINITIO  9. 

7+.  Vis  inertiae  cd  illa  in  omnibus  corpori- 
bus inma  facultas  vel  in  quiete  permanendi , vel 
motum  vmforniiter  in  dire&um  continuandi. 

Corollarium  1. 

75.  Qnnnquam  enim  permanfionem  inquiete, 
motusque  vniformem  continuationem  in  diredlum 
cx  principio  1'ufHciencis  rationis  demondrauimus, 
tamen  iam  notauimus  hanc  non  efTe  caufam  phaeno- 
meni efficientem,  fed  eam  in  ipfa  corporis  natura 
effe  fitam.  Hiec  igitur  ex  corporum  natura  pen- 
dens caufa  (latus  fui  conferuationis  e(l  id,  quod  vis 
inertiae  appellatur. 

Scholion. 

7 6.  Keplerus , qui  primus  hanc  Yocem  for» 
mauit,  tribuit  eam  ei  vi,  quam  omnia  habent  cor- 
pora, reddendi  omni  illi,  quod  ea  de  (latu  fuo  de- 
turbare conatur;  atque  haec  vox  inertiae  melius 
cum  hac  refidentiae  ideae  congruit,  quam  illa  per- 
feuerantiae,  cum  qua  nos  coniunximus.  Sed  facile 
intclligitur  has  definitiones  re  a fe  inuicem  non  dif- 
ferre, eadem  enim  ed  vis  motum  vel  quietem  con- 
tinuans, et  quae  impedimentis  refidit.  Malui  vero 
hac  vti  definitione,  quam  Kepleriina,  quia  nondum 
condat , quomodo  corpora  viribus  follicitantibus 
reddant.  Praeterea  vero  haec  ipfa  reddendi  vis 
originem  habet  fuam  ab  hac  quietem  motumue  con- 
tinuandi facultate ; ideoque  cx  hac  debet  explicari. 
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PROPOSITIO  io* 

Theorema. 

77*  Quando  fpatium  , ex  quo  motus  relatiuus 
determinatur , abfolute  vel  quiescit  vel  monetur  vnifor ini- 
ter in  direttum\  tum  leges  datae  de  motu  et  quiete  etiam 
in  Jlatu  corporum  relatiuo  valebunt. 

Demonftratio. 

Si  fpatium  cx  quo  motus  relatiuus  diiudicatur 
ablolute  quiescit  , propofitum  per  fc  cft  clarum 
Nam  hoc  cafu  quies  et  motus  relatiui  cum  abfolutis 
congruurit  , adeoque  omne  corpus  etiam  relatiue 
■vel  perpetuo  quiescet  vel  vniformiter  mouebitur  in 
diredtum  (io.)-  Sin  vero  illud  fpatium  ipfum  mo- 
ueatur  vniformiter  in  diredtum,  tum  ea  corpora, 
quae  relatiue  quiescunt,  eundem  habebunt  motum 
abfolutum,  quem  habet  ipfum  fpatium.  Quare  ea 
quoque  vniformiter  indiredtum  progrediuntur, 
huneque  motum  ex  fua  natura  poterunt  continuare: 
.vt  igitur  et  hoc  cafu  lex  (6<J.)  obfeructur.  Corpus 
\cro  quod  relatiue  mouetur  vniformiter  in  dire- 
dtum, id  etiam,  fi  ipfum  fpatium  vniformem  habet 
motum  redtilineum , aequabiliter  in  recta  progredi- 
etur abfolute , quemadmodum  tum  ex  fequente  ap- 
parebit propofitione , tum  per  fe  pcrfpicuum  eft. 
Motus  ergo  hic  relatiuus  quoque  legi  ell  confentane- 
us  et  propterea  Une  vi  externa  continuari  potcrir. 
Q;  E.  D. 
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• Corollarium  I. -• 

78.  Corpus  igitur  a nulla  caula  externa  affie- 
dum  , quod  rclatiue  vel  quiescit  vel  vniformiter 
mouetur  in  diredum,  indicio  erit  ipfum  fpatium  ad 
quod  eius  motus  indicatur,  abfolute  vel  quiescere, 
vel  in  diredum  aequabiliter  moueri. 

Corollarium  2. 

79.  Talis  quoque  motus  relatiuus  in  fuo  (latu 
per  fe  ipfum  perpetuo  couferuabitur.  Non  folum 
enim  ipfum,  quod  mouetur,  corpus  abfolute  mouetur 
vniformiter  in  diredum  •,  fed  etiam  fpatium  illud, 
quo  relatio  aeftimatur,  iuxta  eandem  legem  progre- 
ditur. Quamobrem  vterque  motus  per  fe  continua- 
bitur, atque  motus  relatiuus  ille  in  hoc  (latu  nulla 
accedente  caufa  externa  perfeuerabit. 

Corollarium  5. 

80.  Quia  omnis  idea,  quam  de  motu  habe- 
mys  elt  relatiua  (7.),  hae  quoque  leges  non  luffici- 
unt  ad  cognofcendum,  qualis  fit  cuiuspiam  corporis 
motus  abfolutus.  Quando  enim  corpus  a nulla  cau- 
fa externa  affedum  aequabiliter  in  reda  progredi  vi-  J 
demus,  plus  inde  concludere  non  pofliimus,  quam 
hoc  corpus  etiam  abfolute  vel  vniformiter  in  dire- 
dum  moueri  vel  quiescere.  Quantus  vero  fit  eius 
motus  abfolutus  definire  non  licet,  neque  quam  ha- 
beat diredionem. 

Corollarium  4. 

81.  Quae  igitur  ex  hac  corporum  natura, 
quod  in  (latu  fuo  vel  quietis  vel  motus  vniformis  in 
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rcftum  permaneant,  deducentur,  non  folum  ad  mo- 
tum et  quietem  abfolutam  pertiuebunt,  fed  etiam  ad 
eum  (latum  relatiuum,  quo  (patium  corpusue,  ex 
quo  motus  aellimatur  , vniformiter  ia  diredtum 
progreditur.  * 

Scholion. 

82.  Atque  etiam  non  admodum  erimus  folli- 
citi  dc  motu  abfoluto  , cum  ille  rclatiuus  iisdem 
contineatur  legibus.  Et  propurca  motum  hunc 
relatiuum  ipfiim  faepius  mutabimus  in  r.lios  huius- 
modi:  ita  tamen  vt  traditae  leges  oblenientur;  fi  fci- 
Kcet  eum,  relatione  ad  aliud  corpus  vniformiter  in 
diredtum  quoque  progrediens  fadla,  contemplabimur. 
Qua  rafione  non  ccflabit  aequabiliter  in  rcdla  pro* 
giedr,  idque  innumerabilibus  modis  fieri  pote(l,.ex 
quibus,  qui  commodiflimus  erit , feligi  poterit. 

PROFOsrno  ir. 

Problema. 

T«fc.  1.  S3.  Moneatur  corpus  ab/n/ute  aequabiliter  in 

7>g.  t reda  AL , aliud  que  corpus  aequabiliter  quoque  in  re- 
da AM.  Quaeritur  corporis  in  AL  abfoluto  motu  lati 
rtiotus  relatiuus  refpedu  corporis  alterius  in  AM  pro- 
gredientis. 

Solutio. 

Sit  celeritas  corporis  in  AL  progredientis,  a\ 
et  celeritas  alterius  in  AM  moti,  b : fimulquc  egre- 
diantur haec  corpora  ex  pundlo  A.  Perfpicuum  eft 
fi  fumantur  duo  fpatia  AL,  AM  in  ratione  celeri- 
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tatum  a et  b,  ambo  corpora  eodem  momento  in  L 
et  M pcruenire.  Dudta  igitur  reda  ML  cum  redta 
AM  angulum  faciente  AML,  cuius  finus  efl  ad  fi- 
num  anguli  ALM,  quem  cum  AL  efficiet,  vt  AL  ad 
AM  i.  e.  vt  a ad  b , defignabit  L locum,  in  quo  repe- 
rictur  corpus  in  AL  progrediens  eodem  momento, 
quo  alterum  in  M exiftit.  Quia  vero  corporis  illi- 
us motus  relatiuus  refpcdtu  huius  defideratur,  hoc, 
quod  in  AM  reueri  monetur,  vt  quiescens  in  A de- 
bet confiderari.  Pun&o  igitur  M cogitatione  in  A 
translato,  perueniet  L in  N dudta  AN  parallela  et 
aequali  ipfi  ML  ex  A.  Simili  modo  quando  corpu* 
jn  AM  motum  peruenit  in  locum  proximum  m,  al- 
terum in  / reperietur,  eritque  ml  parallela  ipfi  ML, 
quia  Mjr:L/=£:<c=AM:  AL.  Pundto  vero  m fimili 
modo  in  A translato  fumendo  A n~ml  perueniet 
/in  n,  eritque  n in  eadem  redta  AN.  Ex  quo  fequi- 
tur  corpus  abfokkerin  AL  motum,  relatiue  in  redht 
AN  moueri.  Celeritas  autem  rehitiua  erit  ad  abfo- 
lutam  vt  Nn  ad  L/,  feu  vt  ML  ad  AL.  Quae  ratio 
cum  iit  conflans  ob  triangulum  ALM  fpecie  datum 
corpus, abfolutc.in  AL  aequabiliter  motum,  relatiuc 
quoque  aequabiliter  in  redta  AN  progredietur.  Po- 
litio vero  redtae  AN  inuenietur  iumendo  angulo 
LAN  tanto,  vr  eius  finus  fit  ad  furam  anguli  NAM, 
<yt  b ad  u.  ' Celeritas  denique  abfoluta  per  AL  erit 
ad  celeritatem  relatiuam  per  AN,  vt  finus  anguli 
MAN  adfinum  anguli  LAM.  Q.  E.  L 
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Corollarium  i. 

84.  Corpus  igitur  abfolute  aequabiliter  in  di- 
redum  progrediens,  quoque  rclatiuc  aequabiliter  in 
diredum  promoucbitur,  fi  modo  corpus,  cx  quo 
relatio  iudicatur,  quoque  aequabiliter  in  diredum 
progrediatur.  Atque  hoc  cft  quod  in  praecedente 
demonftratione  (77  ) affumfimus. 

Corollarium  2- 

85.  Conftrudio  ceterum  lineae  AN  et  cele- 
ritatis relatiuae  inuentio  facillime  hoc  modo  infti- 
tui  poteft.  Sumtis,  vt  iam  fecimus,  AL  et  AM  in 
ratione  a ad  b dudaque  ML,  ducatur  huic  ML  pa- 
rallela AN  ex  A,  erit  haec  via  motu  relatiuo  de- 
feripta.  Cderitas  vero  relatiua  erit  ad  abfolutamf 
vt  ML  ad  AL. 

• • ■ - • 1 . j " 4 4 

Corollarium  5. 

8 6.  Idem  ratiocinium  valet,  fi  AL  non  mo- 

tu abfoluto,  fed  relatiuo  percurratur,  et  AM  ea- 
dem relatione.  Tum  vero  prodibit  corporis  per 
AL  moti  alius  motus  relatiuus  refpcdu  corporis 
AM  lati.  . ,i;  .l.'|  . :uik  - . 

Jr.fjvi  O*.  1 

]■* 

87.  Patet  igitur,  quomodo  motus  abfolutus 
in  infinitos  relatiuos  poflit  transmutari  qpi  femper 
erunt  aequabiles  et  in  directum  fient,  fi  modo  mo- 
tus abfolutus  fuerit  huiusmodi,  et  motus  eorum 
corporum , ex  quibus  relatiui  oriuntur. 

Scho- 
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Scholion. 

88.  Afifumfimus  in  folutione  ambo  corpora  T«b. 
«x  eodem  loco  A egredi:  fed  folutio  non  minus  Fig.9 
fuccedit  , (i  ambo  corpora  in  principio  in  diuerfis 
punftis  A et  B fuerint  pofita.  Nam  progrediatur 
corpus  A motu  abfoluto  aequabiliter  in  re<fta  AL, 
alterum  vero  B fimiliter  in  refla  BM,  ita  vt  celeri- 
tates fint  vt  a ad  b.  Sumantur  AL  et  BM  in  eadem 
ratione  a ad  b,  perucnient  ambo  corpora  fimul  in 

Let  M.  At  quia  corporis  A motus  relatiuus  relpeflu 
corporis  B requiritur,  corpus  B vt  quiescens  in  B dc- 
ber  confiderari.  Transferatur  ergo  cogitatione  cor- 
pus B cx  M in  B,  pcrucniet  corpus  A ex  L in  N,  du- 
cendo BN  parallelam  et  aequalem  ipfi  ML  : dico 
punftum  N fore  in  refla  per  A tranfeunte,  ita  vt 
corpus  A relatiue  moucatur  in  refla  AN,  idque 
aequabiliter.  Dufla  enim  NL  aequalis  erit  et  paral- 
lela ipfi  BM.  His  faflis  fpecie  datur  triangulum 
ANL:  quare  NL  ad  AL -habebit  rationem  datam, 
ergo  ob  NLzzBM,  erit  ratio  AL  ad  BM  data,  quae 
ergo  fi  femcl  fumta  fuerit  in  ratione  a ad  b,  femper 
erit  eadem.  Ex  quo  apparet  punftum  N clfe  in  re- 
fla AN  et  celeritatem  relatiuam  per  AN  efle  ad  ab- 
folutam  per  AL,  vt  AN  ad  AL  i.  e.  in  ratione  data. 
Motus  igitur  relatiuus  per  AN  fiet  in  refla,  erit- 
que  aequabilis. 

Corollarium  5. 

89.  Si  igitur  detur  corporis  A motus  abfolu- 
tus  per  reftam  AL,  eiusque  relatiuus  aequabilis  per 
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AN  quacunque  celeritate,  poterit  inueniri  motus 
corporis  B,  cuius  refpedtu  motus  relatiuus  corpo- 
ris A oritur.  Sumtis  enim  duobus  fpatiis  AL  et 
AN  eodem  tempore  percurfis,  ducatur  per  pun- 
dlum  quoduis  arbitrarium  B redta  BM  parallela  ipll 
NL,  determinabit  haec  viam  a corpore Bpercurfam, 
eiusque  celeritas  erit  ad  celeritatem  corporis  A ab- 
folutam  per  AL  vt  eft  NL  ad  AL.  Erit  vero  cor- 
pus B in  B eodem  tempore , quo  clt  A in  A. 

Corollarium  6* 

1 90.  Dantur  ergo  innumerabiles  motus  cor- 

poris B,  quia  pundhim  B pro  lubitu  potefl  aflumi,  ex 
quibus  motus  relatiuus  corporis  A idem  prouenir. 
At  corporis  B celeritas  femper  erit  eadem,  eiusque 
diredlio  fecundum  parallelam  ipfi  NL. 

Corollarium  7. 

91.  Intelligitnr  etiam  motum  abfolutum 
aequabilem  in  diredhim  tendentem  transmutari  pos- 
fe  in  relatiuum  quemcunque  itidem  aequabilem  et  in 

• redta  fadtum.  Potefl  enim  redta  AN  pro  arbitrio 
.duci,  et  celeritas  per  eam  poni  quaecunquc.  Sem- 
per  enim  datur  motus  aequabilis  quoque  et  redta 
progrediens  corporis  B,  ex  quo  hic  motus  relati- 
vus exiftit. 

Corollarium  g. 

92.  Motus  deinde  ifte  relatiuusper  fe  fine  vl- 
la  vi  externa  poterit  continuari.  Motus  enim  ab- 
foluti  per  AL  et  per  BM  , quia  fiunt  aequabiliter 
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in  lineis  reftis , per  fe. continuantur.  Quamdiu  ve- 
ro ifti  motus  durant,  tamdiu  etiam  relatiuus  per  AN 
continuare  debet. 

PROPOSITIO  12. 

Problema. 

93.  Moueatur  corpu. s A abjolute  quomodseun- 
que  in  linea  AL , et  corpus  B in  linea  BM.  Requiritur 
motus  relatiuus  corporis  A rejpeUu  corporis  B. 

Solutio. 

Abfcindantur  in  curuis  AL  et  BM  arcus , qui 
aequalibus  temporibus  percurruntur  , AL  et  BM. 
Reperietur  ergo  corpus  A in  L,  quando  B in  M per- 
tingit. Sed  quia  corporis  A motus  relatiuus  refpe- 
«Su  B defideratur,  corpus  B vt  quiescens  in  B debet 
confiderari.  Quare  transferatur  id  cogitatione  ex 
M per  rc&am  MB  in  B,  peruenietque  corpus  L in 
N,  dufta  LN  parallela  et  aequali  ipfi  MB.  Curua 
igitur  in  qua  eft  pun&um  N lioc  modo  inuentum, 
erit  via  a corpore  A motu  relatiuo  deferipta.  At- 
que hoc  motu  relatiuo  arcus  AN  eodem  tempore 
percurretur,  quo  arcus  AL  ct  BA1  abfoluuntur.  Ex 
quo  celeritas  relatiua  in  N quoque  innotescit. 
Q.  E.  I.  / 

Corollarium  1. 

94.  Determinari  igitur  hoc  modo  poterit 
motus  relatiuus  corporis  quocunque  motu  lati  refpc- 
tfu  corporis  quomodocunquc  etiam  moti. 

E 2 Co- 


Ttb.  I. 
Fij.io. 


Digitized  by  Google 


3* 


CAPUT  PRIMUM 


Corollariam  2. 

95.  Intelligitnr  etiam  ex  folutione,  quomo- 
do datis  curuis  AN  et  AL  vna  cum  motibus  per  eas 
inueniri  poffit  curuaBM  et  motus  per  eam.  Nec 
non  definietur  curua  AL  ex  curuis  BM  et  AN. 

Corollarium  5. 

9 6.  Perfpicuum  quoque  cd  curuam  BM  ob 
puindum  B arbitrarium  infinitis  modis  pofic  aliter 
cflc  pofitam.  Qtiia  tamen  arcus  BM,  .qui  eodem 
tempore,  quo  AL  et  AN,  defcribitur,  fubtenfa  BM 
fempcr  ed  aequalis  et  parallela  lineae  LN  , ea  fem- 
per  erit  fibi  fim ilis  et  aequalis  et  parallela  , atque 
motus  per  eam  perpetuo  idem. 

Scholion. 

97.  Et  haec  funt  , quae  de  comparatione 
motuum  abfolutorum  et  relatiuorum  afferenda  iudi- 
caui.  Motus  autem  relatiuus  alias  hoc  modo  folet 
defcribi,  vt  motus  per  AN  dicatur  motus  corporis 
A , quod  reuera  in  linea  AL  mouetur  , qualis  ex 
corpore  B in  BM  moto  fpedlatur.  Spedlator  vero 
in  corpore  B relatiue  quiescens  ponitur,  et  ipfum  B 
vt  quiescens  confiderans.  Ita  motus  dellarum  rcla- 
tiuus  rcCpedtu  telluris,  congruit  cum  eo  motu,  quem 
nos  in  terra  degentes  eamquc  tanquam  quiescentem 
confiderantcs  intuemur.  Terra  enim  ex  B in  M 
promota  et  flella  ex  A in  L,  videmus  eam  ex  M fe- 
cundum plagam  ML  et  in  diftantia  ML.  Quia  vero 
nos  de  loco  B motos  cfTe  non  apprehendimus,  fcd 
etiam  nunc  in  B confidere  putamus,  videbimus  dei- 
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Iim  ex  B non  in  L,  fcd  in  N,  eadem  fcilicet  plaga 
eademque  diftantia.  Propterca.  reda  BN  aequalis 
erit  et  parallela  redae  ML,  vt  noftro  confiderandi 
modo  inuenimus. 

SCHOLION  GENERALE. 

98.  Illae  motus  leges,  quas  corpus  fibi  reli- 
dum  vel  quietem  vel  motum  continuando  obferuat, 
Ipedant  proprie  ad  corpora  infinite  parua,  quae  vt 
punda  poliunt  confidcrari.  In  corporibus  enim  fini- 
tae magnitudinis  quorum  lingulae  partes  alios  habent 
motus  inlitos,  quaelibet  pars  quidem  has  leges  obfer- 
uare  conabitur,  quod  autem  non  femper  propter  cor- 
poris (latum  fieri  potell.  Corpus  igitur  ipfum  cum 
fequetur  motum,  qui  ex  lingularum  partium  conati- 
bus componitur,  isque  adhuc  ob  infufficientiam  prin- 
cipiorum non  potell  definiri,  led  haec  tradatio  ad 
fequentia  cll  differenda.  Diuerlitas  igitur  corporum 
fuppeditabit  nobis  operis  diuifionem  primariam. 
Primo  enim  contemplabimur  corpora  infinite  parua 
feu  quae  tanquam  punda  (pedari  poliunt.  Deinde 
corpora  finitae  magnitudinis  aggrediemur  ea,  quae 
funt  rigida  neque  figuram  luam  mutari  patiuntur. 
Tertio  agemus  de  corporibus  flexibilibus.  Quarto 
de  iis  quae  extenfionem  et  contradionem  admit- 
tunt. Quinto  plurium  corporum  folutorum  motus 
examini  fubiiciemus,  quorum  alia  impediunt , quin 
motus  fuos  poffint,  vt  conantur,  abfolucre.  Sexto 
vero  de  motu  fluidorum  erit  agendum.  De  his  ve- 
ro corporibus  non  folum  videbimus,  quomodo  fibi 
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rclidla  motus  continuent-,  fed  praeterea  inquiremus, 
quomodo  ca  a caufis  externis  fcilicct  potentiis  affi- 
ciantur. Denique  in  his  omnibus  disquifitionibus 
magnam  inferet  varietatem  llutus  corporum  vel  li- 
ber vel  non  liber.  Per  flatum  non  liberum  hic  in- 
tclligo  , quando  corpora  impediuntur  , quo  mi- 
nus in  ea  directione  progrediantur , qua  conan- 
tur  ; cuiusmodi  ell  motus  corporum  pendulorum, 
quae,  quia  non  poffiint  diredte , vti  conantur,  de- 
fcendere,  oscillationes  efficiunt.  Ex  quo  intelligi- 
tur  flatum  liberum  efTc,  quando  corpora  nullum  in- 
ueniunt  impedimentum  in  quamuis  plagam  progre- 
diendi, iu  quam  tum  ex  propria  vi  tum  a potentiis 
foliici.tata  tendunt.  Apparet  igitur,  quibus  de  re- 
bus in  Mechanica  fit  agendum,  et  quam  fint  multa, 
quae  etiam  nunc  nequidem  funt  libata.  Nam  prae- 
ter motum  pundtorum  , quae  adhuc  funt  trndlata, 
tam  pauca  funt,  vt  fere  omnia  demum  inuenire  et- 
ex  principiis  deriuare  necefTe  fit.  Incipio  igitur  a 
motu  pundlorum  liberorum  a potentiis  quibuscun- 
que follicitatorum , quia,  quos  fibi  ipfa  relidla  1’e- 
quantur  motus,  hoc  capite  iam  cfl  oflcnfum.  Hanc 
ob  rem  primum  iflum  Tomum  motui  putidiorum 
libero  dcflinaui,  in  fequente  vero  pundlorum  mo- 
tum non  liberum  pertradlare  conditui;  in  quorum 
vtroque,  quae  occurrent,  cum  ex  his  iam  traditis, 
tum  ex  fequentibus  principiis  methodo  analytica 
fum  deriuaturus. 
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CAPUT  SECUNDUM 

DE 

EFFECTU  POTENTIARUM  IN  PUNCTUM  LI- 
BERUM AGENTIUM. 

DEFINITIO  io. 

i>9- 

Potentia  eft  vis  corpus  vel  ex  quiete  in  motum 
perducens,  vel  motum  eius  alterans.  Unius- 
modi vis , ideoque  et  potentia  eft  gruuitas  , per 
eam  enim  corpora , remotis  impedimentis  , ex  quiete  de- 
orfum  dehbuntur , motusque  ipfe  defcenfus  ab  ea  conti-  > 
nuo  acceleratur. 

Corollarium  i. 

100.  Omne  corpus  fibi  relidhim  vel  inquiete 
perfeuerat,  vel  motu  aequabili  in  direftum  progre- 
ditur. Quoties  igitur  euenit  , vt  corpus  liberum, 
quod  quiescebat,  moueri  incipiat,  aut  motum  vel 
non  aequabiliter  vel  non  in  diredhim  progrediatur, 
caufa  e(t  potentiae  cuidam  adferibenda  : quicquid 

enim  corpus  de  ftatu  fuo  deturbare  valet,  potenti- 
am appellamus. 

Scholion  i. 

ioi.  Dodtrina  de  potentiis,  quatenus  plures 
corpori  applicitae  in  aequilibrio  conliftunt,  corpus- 
que in  quiete  conferuant,  iam  in  ftatica  eft  expoli- 
ta. Ibique  potentia  ita  quoque  eft  definita,  vt  de- 
notet omne  id,  quod  corpora  mouere  valet.  Mo-. 
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tus  vero  ipfe  in  ftatica  non  confideratur,  fcd  ii  tan- 
tum cafus  inueftigantur,  ,quibus  plures  potentiae  fe- 
fe  deftruunt,  corpusque,  in  quod  agunt,  inquiete 
permanet.  Nunc  autem  in  Mechanica  explicandum 
efl , quomodo  potentiae  in  corpus  agentes,  quae 
inter  fe  non  funt  contrariae,  re  ipfa  motum  pro- 
ducant in  corpore  quiescente,  in  moto  vero  mo- 
tum immutent. 

Scholion  2. 

102.  Vtrum  huiusmodi  potentiae  ex  ipfis 
corporibus  originem  fuam  habeant,  an  vero  per  fe 
tales  dentur  in  mundo,  hic  non  definio.  Sufficit 
enim  hoc  loco  potentias  in  mundo  reuera  exiflere, 
id  quod  vel  fola  vis  grauitatis,  qua  omnia  corpora 
terrcftria  deorfum  delabi  conantur , docet.  Prae- 
terea vero  huiusmodi  vires  corpora  follicitantes 
confpicuuntur  in  motibus  planetarum  , qui  nifi  a 
quadam  potentia  edent  affefti , vniformiter  in  line- 
is re&is  progredi  deberent.  Similes  etiam  poten- 
tiae deprehenduntur  in  corporibus  magneticis  et 
elcdtricis  inefie,  quae  certa  tantum  corpora  attra- 
hunt. Quas  omnes  a motu  materiae  cuiusdam  fub- 
tilis  oriri  alii  putant,  alii  ipfis  corporibus  vim  attra- 
hendi et  repellendi  tribuunt.  Quicquid  autem  fit, 
videmus  certe  ex  corporibus  clafticis  et  vorticibus 
huiusmodi  potentias  originem  ducere  pofle,  fuoque 
loco  inquiremus  , num  ex  inde  phaenomena  haec 
potentiarum  explicari  poflint.  Interim  vero  po- 
tentiarum quarumuis  in  corpora  efFettus  determinare 
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conabimur,  quo  deinceps,  cum  ad  eorum  plenio- 
rem cognitionem  peruentum  fuerit,  ftatim,  quae 
eruta  fune,  adeas  accommodari  queant. 

DEFINITIO  ii. 

103.  Diredio  potentiae  eft  linea  reda , fe- 
cundum quam  ea  corpus  mouere  conatur.  Ita  gra- 
vitatis diredio  eft  linea  reda  verticalis , corpora  enim 
grauia  fecundum  eam  delabi  conatur. 

Scholion  1. 

104..  In  ftatica,  vbi  omnia  in  quiete  perma- 
nere ponuntur  , omnes  potentiae  fuas  dirediones 
perpetuo  easdem  feruare  ftatuuntur.  At  in  mecha- 
nica, cum  corpus  perpetuo  in  alium  perueniat  lo- 
cum, potentiae  in  id  agentis  diredio  continuo  mu- 
rabitur: Pro  diuerfis  enim  corporis  locis  vel  poten- 
tiae dirediones  erunt  inter  fe  parallelae,  vel  ad  fi- 
xum pundum  conuergcntes,  vel  aliam  tenebunt  le- 
gem, ex  quo  tam  multiplex  potentiarum  in  mecha- 
nica tradatio  oritur. 

Scholion  2- 

105.  Potentiarum  diuerfarum  comparatio  et 
menfura  ex  ltatica  quoque  eft  repetenda.  In  qua 
traditum  eft  potentiam  aliquam  a fe  habere  ad  aliam 
b vt  m ad  n,  quando  potentia  a pundo  A,  n vicibus  T»b.  l 
fecundum  diredionem  AB  applicata, et  potentia  b,m  Fis‘1*' 
vicibus  fecundum  diredionem  contrariam  AC,  pun- 
dum A perfeuerat  in  aequilibrio.  Tum  enim  po- 
tentia a,  n vicibus  fumta  acquiualct  potentiae/»,  tn  vi- 
cibus lumtac , eritque  na~mb  feu  a:bzzm:n. 
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Scholion  5. 

106.  Ia  hoc  vero  differt  menfura  potentia- 
rum mechanica  a ftatica,  quod  in  hac  omnes  mi- 
gnitudinem  eandem  retinere  ponuntur,  in  mecha- 
nica vero,  vr  perueniente  corpore  in  alium  locurr» 
carum  directiones  mutabiles  ponuntur ; ita  earum 
quantitas  fecuudum.  certam  legem  variabilis  «ffie 
poteft. 

PROPOSITIO  15. 

Theorema. 

107.  Quando  purtUuni  a pluribus  potentiis  ejt 
JblTuitatum , eundem  ab  iit  adipiscetur  motum  , ac  fi 
ab  vnica  iis  omnibus  acquiuaknte  fuijfet  follicitatum . 

Demonftratio. 

T»b.  1.  Sit  punCtnm  A follicitatum  a potentiis  AB,  AC, 
AD,  AE,  quibus  aequiualeat  potent»  AM.  Sumatur 
huic  aequalis  et  contrarie  pofita  AN,  haec,  vt  ex 
ftatica  notum  eft  deftruet  aCtionem  potentiarum 
AB,  AC,  AD,  AE.  Primo  igitur  momento  po- 
tentia AN  tantnm  imprimeret  punCto  A motum  fe- 
cundum, AN  quantum  potentiae  AB,  AC,  AD,  AE 
fimul  agentes  ei  imprimerent  fecundum  earum  me- 
diam diredionem,  quae  eft  AM.  Potentia  vero 
AM  fola,  quia  aequalis  eft  potentiae  AN,  tantum 
quoque  promonebit  punCtum  A verfus  AM,  quan- 
tum AN  verfus  AN-  Quare  potentia  AM  tantum 
etiam  punCto  A imprimet  motum  fecundum  AM, 
quantum  potentiae  AB,  AC,  AD,  AE  fimul  agen- 
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tcs  fecundum  eandem  dire&ionem  AM.  In  vtro- 
que  igitur  cafu  effictus  erit  idem.  Q.  E.  D. 

Corollarium  i. 

iq8.  Si  igitur  pundtum  a pluribus  potentiis 
follicitetur  , poterit  id  tanquam  ab  vnica  follicita- 
tum  confidcrari , quae  iis  omnibus  e(l  acquiuaiens. 

Corollarium  2. 

109.  Atque  viciffim  loco  vnius  potentiae  ia 
punftum  agentis,  poliunt  plures  in  id  agentes  con- 
fiderari,  quibus  illa  aequiualeat:  idquod,vtexfta- 
tica  manifellum  cft,  infinitis  modis  fieri  poteft. 

Scholion. 

ito.  Quia  vero,  quam  primum  corpus  de 
loco  fuo  eft  motum,  potentiae  in  id  agentes  dire- 
ctiones fuas  et  magnitudines  mutant  vel  mutare  po- 
nuntur , potentia  quoque  aequinalens  quouis  mo- 
mento erit  alia.  Hanc  ob  rem  quouis  momento 
potentiarum  pun&um  follicirantium  aequiualens  de- 
bet inueftigari,  neque  id  diutius  ab  eadem  potentia 
affici  ponendum  ell  quam  per  temporia  elemen- 
tum infinite  paruum. 

DEFINITIO  12. 

1 1 1.  Potentia  abfoluta  ell  potentia,  quae  ia 
corpus  fiue  motum  fiue  quiescens  aequaliter  agit. 
Huiusmodi  potentia  abfoluta  ejl  vis  grauitatis , quae 
corpora  fiue  moueatUur  fiue  quiescant  aequaliter  deor- 
Jum  trubit. 
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Corollarium. 

1 1 2.  Si  igitur  cognitus  fuerit  potentiae  abfo- 
lutac  effectus  in  corpus  quiescens , innotescet  quo- 
que eius  cffcdtus  in  corpus  vtcunque  motum. 

DEFINITIO  15. 

it 3.  Potentia  relatiua  eft,  quae  aliter  agit 
in  corpus  quiescens  , aliter  in  motum.  H uiusmodi 
potentia  ejl  visjluuii  corpus  fecum  abripientis , qup  enim 
celerius  corpus  monetur , eo  vis  Jiuuii  in  id  Jit  minor: 
taque  prorfus  tumescit,  quando  corpus  iam  eandem , 
quam  habet  fluuius , celeritatem  ejl  adeptum. 

Corollarium  1. 

11 4.  Si  igitur  data  fit  corporis  celeritas  vna 
Cum  lege  potentiae  relatiuae,  inueniri  poterit  vis, 
quantum  potentia  in  cdrpus  agit.  Haecquc  deinde 
•yt  potentia  abfoluta  poterit  confidcrari,  quam  diu 
corpus  eandem  habet  celeritatem,  eiusque  effeftus 
ex  potentiarum  abfolutarum  a<ftione  determinari. 
Vim  enim  potentiae  relatiuae  in  corpus  data  celeri- 
tate motum  determinare  , nil  aliud  eft  , nifi  po- 
tentiam abfolutam  hoc  cafu  acquiualcntem  aflignare. 

Corollarium  2. 

115.  Hoc  igitur  differunt  a fe  inuicem  po- 
tentiae abfolntae  et  relatiuae,  quod  potentiae  ab- 
folutae  quantitas  et  directio  a folo  corporis,  in 
quod  agit,  loco  pendeatj  relatiuae  vero  quantitas 
et  direftio  infuper  a corporis,  in  quod  agit,  cele- 
ritate. 
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Scholion  1. 

n5.  Refpiciunt  potiflimum  potentiae  rela- 
tiuae  ad  motum  corporum  in  fluidis,  horum  enim 
aftio  in  corpora  a celeritate  eorum  pendet  rela- 
tiua;  quae,  quo  cft  maior,  eo  quoque  maiorem 
vim  corpus  a fluido  patitur.  Praeter  alios  autem 
cafus  motuum  in  fluidis,  qui  maiorem  cognitionem 
fluidorum  requirunt,  duo  funt  trattatu  faciliores; 
alter  quando  fluidum  quiescit,  alter  quando  moue-' 
tur  vniformiter  in  direftum.  Poterit  vero  ille  ad 
illum  fubflituendo  motum  rclatiuum  loco  abfoluti 
femper  reduci;  fluidum  fcilicet  vt  quiescens  coufi- 
derandum  eft,  in  quo  flatu  quoque  vi  propria  per- 
manebit. Quae  igitur  in  fequentibus.de  potentiis 
relatiuis  proferentur,  ea  ad  motum  corporam-in 
fluidis  quiescentibus  potiflimum  pertinebunt.  Ac-  ' 
tk>  vero  fluidorum  in  corpora  mota  confiftir  tota 
in  motu  eorum  diminuendo,  et  propterca  reliden- 
tia appellatur),  quae  , quo  celerius  corpora  mo- 
uentur,  maior  cfl  quoque,  et  euancscit  omnino, 
quando  corpora  quiescunt.  Hanc  ob  rem  in  pofte- 
rum  loco  potentiarum  relatiuarum  media  reflflentia 
lubfticuemus;  motus  vero,  qui  a folis  potentiis  ab- 
folutisafliciuntur,  iri  vacuo  fleri  ponemus. 

, Scholion  2. 

117.  Motu?  quidem  in  mediis  relidentibus, 
fi  maxime  ordinem  fcqui  vellemus  , ad  vltimam 
partem,  quae  fluidis  cft  deftinata,  eflet  referenda, 
cum  etiam  nunc  non  conflet,  qua  lege  fluida  cor- 
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poribus  ia  iis  motis  rcfirtant.  Verum  quia  haec  . 
materia  a plerisque  ita  tradari  eft  Iblita,  vt  pror- 
fus  a fluidorum  natura  fit  reuocata,  et  vti  hypothefis 
pure  mathematica  confiderata:  hanc  methodum  re- 
tinere  malui,  quam  plurima  elegantia  problemata 
praeterire,  quae  in  tradatiooc  de  fluidis  etiam  lo- 
cum uon  inueniunt.  Attamen  hanc  medii  refiften- 
tiamnon  nili  pundorum  motui  accommodabo,  pro 
corporibus  enim  finitae  magnitudinis  calculus  fieret 
infuperabiiis.  Quando  autem  corpora  inftar  pun- 
dorum confiderari  poliunt , hoc  inde  nascitur  com- 
modum, quod  diredio  vis  refiftentis  congruat  cum 
motus  diredione,  fi  quidem  ea  a fluido  quiescente 
oriatur.  Hanc  ob  rem  in  hac  de  motu  pundorum 
traditione  potentiis  relatiuis  eandem  femper  dire- 
dionem  tribuemus  , quam  habet  ipfum  pundum, 
camque  femper  vt  motum  diminuentem  confide- 
rabimus. 

PROPOSITIO  14. 

Problema. 

ix  8.  Dato  effe&u  potentiae  abfolutae  in  punitum 
quiescens,  inuenire  ejjeflum  eiusdem  potentiae  in  pun- 
itum idem  quomodoeunque  motum. 

Solutio. 


• b.  ir.  Sit  pundum  in  A pofitum , vnde  moueatur  ce- 
FigiI,  leritatc  c fecundum  diredionem  AB , potentiae  ve- 
ro in  id  agentis  diredio  fit  AC.  AlTiimatur  tempo- 
ris aliquod  elementum  dt , hocquc  tempusculo  pro- 
traharur pundum  A , fi  quiesceret  in  A,  per  fpati- 
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olum  AC,  quod  vocetur  dz,  ita  vt  poli  tempus  dt 
non  amplius  fit  iu  A,  fcd  in  C.  Hic  motus  igitur  per 
AC  erit  effedtus  potentiae  in  pundtum  quiescens- 
Effectus  vero  eiusdem  potentiae,  quia  ponitur  ab- 
foluta  in  idem  pundtum  motum  aequalis  cfle  debet 
effedtui  in  quiescens  (m.)*  Abfcindatur  nunc  in 
pundti  A diredtione  , quam  habet  fecundum  AB, 
fpatium  AB  , quod  celeritate  fua  c tempusculo  dt 
percurret,  G a nulla  potentia  follicitaretur,  erit  AB 
— cdt  ( -<->■).  Agente  vero  potentia  poft  temporis 
elementum  dt  pundtum  non  reperietur  in  B,  fed  ali- 
bi in  D,  ita  vt  effedtus,  qui  menfurandus  e(l  deuia- 
tione  apundtoB,  quae  eft  fpatium  BD,  aequalis  fit 
effedtui  eiusdem  potentiae  in  pundtum  quiescens 
(i  i x .)  u e.  AC.  Erit  ergo  BD— AC.  Praeterea 
vero  critBD  ipfi  AC  parallela,  quia  BD  dt  efFcdtus 
potentiae,  ideoquejn  eius  diredtionem  incidere  de- 
bet, quae  durante  tempusculo  infinite  paruo  dt  non 
mutatur.  Quamobrem  pundtum  A celeritatem  c 
habens  fecundum  diredtionem  AB,  et  follicitatum  a 
potentia  abfoluta,  clapfo  tempusculo  dty  non  in  B, 
fed  D reperietur,  dudta  BD  aequali  et  parallela  ipfi 
AC.  Spatia  vero  infinite  paruo  tempusculo  percur- 
fa,  vt  lineolae  redtae  poliunt  confiderari  •,  propte- 
rea  pundtum  tempusculo  dt  fpatium  AD  pcrcurrifle 
cenfcudum  e(t.  Q.  E.  I. 

Corollarium  r. 

119.  Quia  etiam  motus  per  fpatiola  infinite 
parna  pro  aequabilibus  haberi  poIfimt,(33.)  erit  ce- 
leritas, qua  elementum  AD  percurritur  — ^ (30-) 
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Corollarium  2. 

120.  Ponatur  celeritas  per  ADurr-H^,  quia 
praecedens  erat  c (35  )»  erit  c-t-d <■—-£,  at  ante 
erat  AB  =cdt , ex  quo  fit  c — Prodit  ergo 
dc—K-JtK-.  Ablcindatur  igitur  in  AD  portio 
AZ>— AB,  erit  dc—™. 

Scholion  1. 

x 21.  Notandum  autem  eft  AC  vel  BD  infini- 
ties  efie  minorem,  quam  AB,  nam  AB  eil  fpatium 
celeritate  finita  tempore  dt  pcrcurfum,  at  AC  fpa- 
tiolum  celeritate  infinite  parua  eodem  tempore  ab- 
folutum,  corpori  enim  quiescenti  nulla  potentia  fi- 
nitam celeritatem  tcmpusculo  infinite  paruo  po- 
teft  inferre.  « 

Corollarium  5. 

122.  Hanc  ob  rem  angulfls  BAD  erit  infinite 
paruus,  et  iundtis  pundlisB  et  b , lineola  B/'  erit  in 
AD  perpendicularis.  Vocetur  finus  anguli  BAC, 
quippe  qui  daturi,  pofito  finu  toto  1,  erit  finus 
ang.  BDi  etiam  i,  quia  illi  eft  aequalis,  finus  vero 
ang.  DB£  erit  V(i—  kk).  Ex  his,  quoniam  eft 
BDzzAC ~dz , erit  Dbzz:dzV(i—kk)  et  B bzzkdz. 

Corollarium  4. 

123.  Incrementum  igitur  celeritatis  dc , quod 

ante  lnucneramus  —dt-,  erit -ds — . Intelligitur 

vero  dz  efle  infinities  minus  quam  di,  eft  enim  dz  in- 
finite paruum  refpedhi  AB  i.e.cdt,  ideoque  etiam  re- 
fpctftu  ijpfius  di,  quia  e ponitur  finitae  magnitudinis. . 
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Corollarium 

i 24..  Inucnto  celeritatis  incrementoVc  a po- 
tentia illato,  confiderandus  quoque  cfl  angulus  BAD 
declinationem  pundi  ab  iufita  diredionc  AB  re- 
praefentans , quae  itidem  a potentia  producitur. 
Eli  vero  eius  finus  — 4^. 

Corollarium  6- 

125.  Duplex  igitur  eft  efFedus  potentiae 
pundurn  motum  follicitantis.  Alter  in  celeritate 
immutanda  confidit,  alter  in  eius  diredione.  Ille 
dat  incrementum  celeritatis  dc—iz^'^p-kk\  hic  vcrO 
anguli  declinationis  finum  — * ^7. 

Corollarium  7. 

• 12 6.  Si  angulus  BAC  fuerit  redus,  ideoque 
*bri ; erit  dc~ o.  Hoc  igitur  cafu  celeritas  a po- 
tentia manet  immutata.  Anguli  vero  declinationis 
BAD  finus  fit  —ffi. 

Corollarium  8- 

127.  Si  angulus  BAC  fit  obtufus  feu  redo 
maior  erit  eius  cofinus  V(i—  kk)  negatiuus,  et  pro- 
pterea  celeritatis  incrementum  dc  prodibit  negati- 
uum  — Id  quod  indicat,  celeritatem  a 
potentia  diminui.  Declinatio  vero  eadem  ma- 
net, quae  ante. 

Corollarium  9. 

125.  Si  potentiae  diredio  AC  cum  motus 
pundi  A diredione  AB  congruit,  fit  Iczz o.  Hoc 
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igitur  cafu  motus  diredtio  a potentia  non  immuta- 
tur. Celeritatis  vero  incrementum  de  fiet— ■[*,  fi 
potentiae  diredtio  coufpirat  cum  diredtione  motus. 
Sin  autem  ei  fuerit  contraria,  fit  </<.— 

Scholion  2- 

129.  Apparet  itaque  ex  huius  propofitionis 
folutione,  quomodo  potentiae  abfolutae  effedtus  in 
pundtum  quomodocunque  motum  inueniri  debeat, 
fi  cognitus  fuerit  effedtus  eiusdem  potentiae  in  idem 
pundtum  quiescens.  Hanc  ob  rem  in  fequentibus 
huius  capitis  propofitionibus  fufficiet  pundtum  a po- 
tentiis follicitatum  quiescens  ponere,  vel  motum  in 

T»b  11  C3t^em>  fiU3m  habet  potentia,  diredtione.  Nam 
Fj^  a * fi  pundtum  A habeat  celeritatem  c}  eaque  mouea- 
tur  fecundum  diredtionem  AB-,  interea  vero  folli- 
citetur  a potentia  eandem  habente  diredtionem  AB, 
ita  vt  clapfo  tempusculo  dt  non  in  B,  quo  fola  ce- 
leritate c latum  peruenirct,  fed  in  b reperiatur,  erit 
potentiae  effedtus  fpatiolum  Ab.  Atque  per  tan- 
tumdem  fpatiolum  ao  pundtum  A,  fi  inaquiesce- 
' ret , fu  i fiet  eodem  tempusculo  dt  pertradtatum. 
Innotescit  ergo  ex  motu  pundti  A a potentia  Coi  lici- 
tati effedtus  eiusdem  potentiae  in  idem  pundtum 
quiescens,  porroque  hinc  effedtus  potentiae  in  pun- 
dtum vtcunque  motum. 

PROPOSITIO  iy. 

Problema. 

130.  Dato  celeritatis  incremento  , quod  quae- 
dam potentia  in  puncto  A tempusculo  dt  producit , imie- 

nire 


Digitized  by  Google 


DE  EFFECTU  POTENTIARUM.  51 


nir e incrementum  celeritatis , quod  eadem  potentia  in  eo- 
dem puncto  tempusculo  dr  producit. 

Solutio. 

Habeat  puntftum  A celeritatem  c eandemque  r»b. 
diredlionem  AB  , quam  habet  potentia  id  follici-  Fi$ 
tans,  litque  ao  fpatiolum,  per  quod  h'acc  potentia 
puntflum  A,  fi  quiesceret,  tempusculo  dt  traheret.  Sit 
porro  AB  fpatium  , quod  puntftum  A celeritate  c 
tempusculo  dt  percurrit,  percurret  idem  infuper  a 
potentia  follicitatum  fpatium  Ab , fumto  Bb—ao: 
hocque  fpatium  quia  eft  infinite  paruum  aequabili 
motu  defcripfifle  acftimandum  eft.  Sequente  igitur 
tempusculo  dt  hac  celeritate  percurreret  fpatium  - 
bC—Ab,  nili  a potentia  follicitetur;  at  agente  ite- 
rum potentia,  quae  immutata  manere  ponitur  fal- 
tem  per  tempus  infinite  paruum,  perueniet  id  vi- 
tra C in  c , fumto  C crzzao.  Simili  modo  tertio 

tempusculo  dt , percurret  fpatium  cd—  cD-f-Di/, 
vbi  cD~bc  et  D d~ao.  Et  quarto  tempusculo  dt 
percurret  fpatium  dezud E^zFe,  vbi  rurlus  eft  dt~ 
cd  et  F czzao.  Eft  vero  Ab—AR-\-aO\  &~AB-t- 
zao-f  cd~ AB-+-3«o ; dc—AB-\-^ao.  Erit  ergo 
incrementum  celeritatis  tempusculo  dt  prodinftum  a 

• 2 ao  • *«  • • • 

potentia;  -jp  erit  celeritatis  incrementum  tempus- 
culo  21 it  acquifitum;  fimiliter  ^ incrementum  tem- 
pusculi  3.//:  et  generaliter  tempusculo  ndt  crescet 
celeritas  pundti  c elemento  Ponatur  ndt—dry 
erit  jp.  Celeritatis  igitur  incrementum  tempus- 
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culo  <fr  acquifitum  erit  Quia  vero  pro  tem- 

dt 

pusculo  dt  incrementum  celeritatis  e(t“,  prodibit 
ifta  analogia  ; Celeritatis  incrementum  temp.  dt 
eft  ad  celeritatis  incrementum  temp.  dr  acquifnum 
Tt  dt  ad  dr.  Confequenter  celeritatis  incrementa 
funt  temporibus , quibus  producuntur,  proportio- 
nalia. Q E.  I. 

Corollarium  i. 

13X.  Apparet  haec  incrementa  celeritati* 
non  pendere  ab  ipfa  celeritate  c,  fed  eundem  habi- 
tura effe  valorem  ,•  quantumuis  magna  aut  parua  po- 
natur c.  Hocque  natura  potentiarum  abfolutarum 
melius  intclligitur,  quod  aequaliter  agant  in  corpo- 
■ ra  mota  et  quiescentia. 

Corollarium  2« 

132.  Si  ergo  fuerit  i~o , punftumque  A 
quiescens  a potentia  ad  motum  follicitetur,  erunt 
ipfo  motus  initio  celeritates  acquifitae,  vt  tempo- 
ra: fcilicet  duplo  tempore  duplam,  triplo  triplam 
«dipiscetur  celeritatem. 

Corollarium  5. 

133.  Si  igitur  ipfo  motus  initio  celeritas  tem- 
pusculo  t acquillta,  dicatur  c , et  (parium  percurfum 
fit  s •,  erit  t~»c.  Sed  efl  etiam  tzz$%  (37).  Ergo 

1 t 

prodit  nc—fp,  feu  ncdczzds  hineque  ™ rr—.  Spa- 
tia igitur  primo  motus  initio  deferipta  funt  in  dupli-» 
cata  ratione  temporum,  fiue  celeritatum,  per  ea 
fpatia  acquilita.  Stho- 
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Scholion  1. 

134.  Veritas  huius  propofitionis , quod  ce- 
leritatis incrementa  temporibus,  quibus  generantur, 
fint  proportionalia  etiam  in  'quantitatibus  finitis 
cor.ftat,  fi  modo  potentia  pumftum  follicitans  ma- 
net eadem,  et  eandem  perpetuo  retinet  dire&io- 
nem,  quam  habet  ipfc  pumfti  motus.  In  infinite 
paruis  hac  reftri&ione  non  eft  opus,  potentia  enim 
-vtcunque  variabilis  per  tempusculum  quam  mini- 
mum nullius  mutationis  capax  eft  confidcranda. 
Quomodo  autem  fe  habeant  diuerfarum  potentia- 
rum effe&us  mox  fumus  expofituri,  atque  etiam  in 
pumftis,  quae  a potentiis  follicitantur  diuerfitatem 
ponemus,  vt  aliud  in  data  ratione  maius  minusue 
efie  pofiit.  Neque  vero  haec  inaequalitas  aduerfa- 
tur  extremae  puncSorum  paruitati,  non  enim  pun- 
(fia  mathematica  intclligimus,  fed  phyfica  ex  quo- 
rum compofitione  corpora  oriuntur.  PofTunt  enim 
duo  pluraue  in  vnum  coalescere  concipi  , quod, 
quanquam  fimplicibus  eft  maius , infinite  tamen 
exiguae  manet  magnitudinis. 

Scholion  2. 

135.  Theoremate  hoc  ex  folutione  proble- 
matis inuento  primus  eft  vius  Galilaeus  ad  motum 
grauium  delabentium  inueftigandum.  Eius  quidem 
demonftrationem  non  dedit,  fed  tamen  propter  in- 
fignem  eius  cum  phaenomenis  congruentiam  de  eo 
amplius  dubitari  noluit.  Refutauit  vero  etiam  ali- 
as hac  de  re  opiniones,  quo  fiiam  fententiam  non 
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parum  confirmauit..  Alii  enim  ftatuebant  celerita- 
ti.' incrementa  non  temporibus,  fed  tpatiis  pcrcurfis 
efle  proportionalia,  huius  vero  abluruitas  a Galilaeo 
iam  tunc  pletisque  Plniolophis  erat  peifuafa.  Ap- 
paret autem  , fi  potentiarum  aCtiones  hanc  feque- 
rentur  legem  nulla  corpora  ad  motum  perduci  vn- 
quam  poflc.  Foret  enim  dc—nds  et  i—ns , tempus 
vero  t,  quod  eft j 7 euaderet  -JpV—  \lns  conrt. 

quae  conflans  efle  debet  Tempus  lci- 

licet  logarithmo  fpatii  deferipei  per  0 diuili  eflet 
proportionale  et  propterea  infinitum.  Nullum  igi- 
tur corpus  ex  quiete  vnquam  ad  motum  poffet  per- 
duci. ReCte  itaque  Galilaeus  aduerfariis  reipoudit, 
quod  in  inflanti  motus  finitus  hoc  pofito  generari 
deberet,  alioquin  motum  produci  prorfus  non  poflc. 
Etfi  enim  in  initio  infinite  parua  in  punCto  ponatur 
celeritas,  ea  tamen  ab  huiusmodi  potentia  imagina- 
ria nunquam  effici  poterit  finita.  Ex  data  vero  pro- 
blematis folutione  intelligitur  legem  inuentam  ne- 
ceflariam  efle,  neque  vllam  aliam  vi  principii  con- 
tradictionis exiflerc  pofle. 

PROPOSITIO  16. 

Theorema. 

136.  Potentia  q in  punhtum  b eundem  habet 
effectum  , quem  potentia  p in  punctum  a \ fi  fuerit 
q ; p— b : a. 

Demonflratio. 

Ponatur^— np}  erit  b~na.  Concipiatur  iam 
punCtum  na  in  n partes  aequales  diuifum , quarum 
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quaelibet  erit— rf-,harutn  partium  vnaquaeque  follici- 
tata  fit  a parte  n lima  ipfius  potentiae  np id  elt  a po- 
tentia p.  His  pofitis  quaeuis  pars  eodem  modo  tra- 
hetur a fua  potentia,  quo  punitum  ipltim  a a po- 
tentia p.  Neque  vero  hae  puniti  na  partes  a fuis 
potentiis  follicitatae  a fe  Inuicem  legregabunt  •,  fed 
perpetuo  vnitae  manebunt,  fi  quidem  initio  fuerint 
coniunitac.  Pefpicuum  autem  elt  hos  duos  cafus  eo- 
dem redire,  nec  a fe  inuicem  discrepare , fiue  pun- 
itum na  a potentia  np  trahatur,  fiue  quaeuis  puniti 
na  pars  a a fimili  parte  p‘potcntiae  np  trahatur, 
dummodo  partes  non  a fe  inuicem  diuellantur. 
Quapropter  conltat  propofmim  na  aeque  a potentia 
np  vrgeri  ac  punitum  a a potentia  p.  Q.  E.  D. 

^Corollarium  I. 

137.  Punitum  igitur  na  a potentia  np  eas- 
dem adipiscetur  accelerationes,  quas  punitum  a 2 
potentia  p. 

Corollarium  2. 

138.  Ad  eandem  ergo  maiori  punito  celeri- 
tatem inducendam , quam  minori,  opus  elt  maiori 
potentia,  idque  tanto  maiori,  quanto  illud  pun- 
itum maius  elt  quam  hoc. 

Scholion 

139.  Propofitio  ilta  fundamentum  eomple- 
ititur  ad  vim  inertiae  metiendam,  hac  enim,  niti- 
tur omnis  ratio,  quare  corporum  materia  feu  malfa 
in  Mechanicis  confiderari  debeat.  Attendi  enim 
oportet  ad  punitorum  numerum  , ex  quibus  corpus 
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moucnduraeft  conflatum,  eique  mafl*a  corporispro- 
portionalis  eft  ponenda.  Punfta  A ero  ea  inter  fe 
aequalia  cenferi  debent,  non  quae  aeque  funt  parua, 
fed  in  quae  eadem  potentia  aequales  exerit  effe&us. 
Si  igitur  vniuerfam  materiam  in  huiusmodi  aequalia 
punfta  feu  elementa  concipiamus  diuifam,  quanti- 
tatem materiae  cuiusque  corporis  ex  numero  pun- 
rum  ex  quibus  eft  compofitum  , aeftimari  necefle 
eft.  Vim  autem  inertiae  proportionalem  efte  huic 
punftorum  numero  feu  quantitati  materiae  in  fe- 
quenti  prqpofuione  demonftrabimus. 

Corollarium  5. 

140.  Aequalia  er^o  funt,  quod  ad  quantita- 

tem materiae  attinet,  duo  corpora,  quae  cx  aequa- 
li pun&orum  numero  funt  compofit*.  Atque  duo 
corpora  furit  in  ratione  m ad  «,  fi  pundofum  , ex 
quibus  conflant , numeri  teneant  rationem  hanc 
m ad  n.  , ^ 

Scholion  j. 

141.  Oftendetur  vero  in  fcquentibus  hanc 
ipfam  qifantiraris  materiae  menfurandae  rationem 
re  ipfa  adhiberi,  et  apud  omnes  efte  receptam.  Ex 
pondere  enim  cuiusque  corporis  materia  folet  inuc- 
ftigari,  ponderique  materiae  quantitas  proportionalis 
cenfetur.  Corpora  autem  omnia  aequaliter  in  fpa- 
tio  vacuo  descendere  per  experimenta  conftat,  et 
propterea  omnia  a vi  grauitatis  aequaliter  acceleran- 
tur. Quo  circa  neceflc  eft,  vt  vis  grauitatis  in  fin- 
gula  corpora  agens  eQrum  quantitati  materine  fit 

pro- 
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proportionalis.  Pondus  vero  corporis  indurat  vim 
grauitatis,  qua  illud  follicitatur.  Quare  cum  illa  fit 
proportionalis  materiae  quantitati,  ponderatione 
fimul  quantitas  materiae  innotescit,  eo  ipfo  fenfu, 
quem  hic  materiae  tribuimus. 

PROPOSITIO  17. 
Theorema. 

«4.1.  Vis  inertiae  cuiuscunque  corporis  propor- 
tionalis ejl  quantitati  materiae,  ex  qua  conjlat. 

Demonflratio. 

Vis  inertiae  eft  vis  in  quouis  corpore  infita  ia 
ftatu  fuo  quietis  vel  motus  aequabilis  in  diredum 
permanendi  (74.).  Ea  igitur  acftimanda  eft  ex  vi, 
vel  potentia,  qua  opus  eft  ad  corpus  ex  ftatu  fuo 
deturbandum.  Diuerfa  vero  corpora  aequaliter  in 
datu  fuo  perturbantur  a potentiis  , quae  funt  vt 
quantitates  materiae  in  illis  contentae.  Eorum  igi- 
tur vires  inertiae  proportionales  funt  his  potentiis. 
Confequenter  etiam  materiae  quantitatibus  funt 
proportionales.  Q.  E.  D. 

■'  Corollarium  I. 

143.  Perfpicitur  fimul  ex  demonftratione 
Idem  corpus  fiue  quiescat  fiue  moueatur  eandem  ha- 
bere femper  vim  inertiae.  Nam  fiue  quiescat  Cue 
moneatur  aequaliter  ab  eadem  potentia  afficitur  fci- 
licet  abfoluta. 

H Co- 
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Corollarium  2* 

144.  Neque  vero  vis  inertiae  homogenea  eft 
cum  vlla  potentia;  fieri  enim  non  poted,  vt  cor- 
pus' 'quantumuis  magnum  a minima  potentia  non 
afficiatur,  vt  in  fcquentibus  demondrabitur. 

.•  Scholioij. 

145.  Apparet  hinc  origo  vocis  vis  inertiae, 
quam  fupia  (76.)  itinuimriS,  ex  eo,  quod  vis  inertiae 
aitipni  potentiarum  quodammodo  refidit.  > Neuto- 
itus  quoque  in  Prine.  Phil.  Nat.  Definitione  III,  cum 
vi  inertiae  et  hac  vi  relidendi  eandem  ideam  con- 
iungit,  et  vtramque  quantitati  materiae  proportio- 
traldm  ftatuit. 


PROPOSITIO  14. 


I V '} 


Problema. 

»4 6.  Dato  effeti  u vni us  potentiae  ni  pttnftum  ali- 
quod, imenire  effectum  cuiusuis  alius  potentiae  in  idem 
pun&um.  • * 


Solutio. 


»b.  n.  Quiescat  punitum  in  A et  confidat  potentiae 
Fl£‘3‘  datae  AB  in  id  effeitus  in  hoc,  quod  ab  ea  tempus* 
culo  dt  per  fpatiolgm  Ab  deducatur.  Quaeritur 
iam  per  quantum  Ipatium  idem  hoc  punitum  tem- 
pusculo  dt  ab  alia  potentia  AC  protrahatur.  Du- 
cantur lineae  AB  et  AC,  ita  vt  iunita  BC  fit  in  AC 
normalis,  id  quod  femper  fieri  poted , fi  AC<£AB. 
At  fi  AC>»AB  folutio  ex  illa  facile  deducetur.  Ex 
altera  parte  ducatur  reda  AD  ita  vt  BAD  fit  trian- 
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gulum  ifosceles.  Bifecentur  AB  et  AD  in  E et  F, 
et  per  AE  repraefentetur  dimidium  potentiae  AB, 
et  per  AF  tantadem  potentia.  Manifeftunp  eit  po- 
tentiam AC  idem  praedare  in  pundum  A , quod 
duae  potentiae  AE  et  AF  coniundim  ( 107.)  quia 
AC  aequiualet  ob  parallelogrammum  AECF  amba- 
bus AE  et  AF.  Loco  igitur  potentiae  AC  pona- 
mus pundum  A follicitari  a poteDtijs  AE  et  AF. 
Hoc  vero  modo  rem  concipiamus,  quafi  quaelibet 
potentia  AE  et  AF  dimidium  pundi  A afficiat.  Me- 
dietates vero  iftae  fint  ad  tempusculum  dt  faltem  a 
fe  inuicem  folutae,  hocque  finito  eas  futfito  ad  fe 
inuicem  rurfus  accedere  ponemus.  Quia  nunc  po- 
tentia AB  pundum  A tempusculo  dt  per  fpatium 
Ab  protrahit,  protrahet  dimidia  potentia  AE  pun- 
di dimidiam  eodem  tempusculo  <fr'per  idem  fpati- 
um  Ab  ( 1 3^.).  Similiter  tempusculo  dt  altera  me- 
dietas pundi  A a potentia  AF  protrahetur  per  fpa- 
tium AdzzAb.  Finito  igitur  tempusculo  dt , alte- 
ra medietas  pundi  A erit  in  altera  in  d.  Coeant 
nunc  rurius  fubito  ad.fc  mutuo,  feu  contrahantur  vi 
cohaefionis  infinita,  conuenicnt  in  pundo  medior 
lineolae  bd : nulla  enim  cll  ratio,  quare  propius  ad  b 
quam  d conucniant.  A potentiis  ergo  AE  et  AF 
coniundim  agentibus  pundum  A tempusculo  dt  per 
fpatiolum  Ac  protrahetur.  Quamobrem  etiam  por 
tentia  AC  aequiualens  potentiis  AE  et  AE  tempu^- 
culo  dt  protrahet  per  fpatiolum  Ac.  Eft  vero  bd 
parallela  ipfi  BD  et  propterea  Ab:  Ac~  AB  : AC. 
Dato  igitur  fpatiolo  Ab,  per  quod  pundum  A a por 
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tentia  AB  protrahitur,  dabitur  fpatiolam  Ac,  per 
quod  idem  pundum  A ab  atia  potentia  AC  protra- 
hitur eodem  tcmpusculo.  Atque  fimul  patet,  ii 
eflfedus  At  minoris  potentiae  AC  fuerit  datus, qua  n- 
tus  fic  maioris  AB  cffedus  Ab.  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

X4.7.  Spatia  igitiir,  per  quae  aequalia  punda 
a quibuscunque:  potentife  protrahuntur  aequalibu» 
temporibus,  funt  vt  ipfae  potentiae. 

Corollarium  2 * 

x+8.  Quia  fpatia  motus  initio  defcripta  inae- 
qualibus temporibus  fimt  ia  duplicata  ratione  tem- 
porum ( 1 ctunt  fpatia  per  quae  aequalia  pun>- 
fia  a quibuscunque,  potentiis  inaequalibus  tempori- 
bus protrahuntur  in  ratione  compotita  ex  ratione 
fimplici  potentiarum  et  duplicata  temporum. 

Scholiorr.  » 

i+p.  Principium,  quo  in  huius  problemati* 
fohitione  firmus  vfr,  in  hoc  confidit,  vt  corpus  a 
pluribus  potentiis  fuHicititum  in  totidem  parte* 
concipiatur  diuifum,  quarum  quaelibet  ab-  vna  tan- 
tum potentia  trahatur.  Deinde  cum  lingulae  a po- 
tentiis fuis  momento  temporis  fuerint  protractae, 
fubito  ad  fc  mutuo  compelli  in  vmimque  congredi 
rmeltigamur,  quo  fido  locus , ia  quo  conuenerunt, 
4rit  is,  ad  quem  integrum  corpus  ab  omnibus  po- 
tentiis fimnl  agentibus  eodem  tempore  fuiflfet  per- 
tradum.  Veritas  huius  principii  ex  hoc  poteft  per- 
spici, quod  corporis  partes  elaftris  fortillimis  con- 
: ..  iun- 
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iunltae  poflint  concipi,  quae  quanquam  indefinen- 
tcr  agunt,  tamen  per  interualla  cedere  moxque  fe 
fubito  contrahere  vi  infinita  poni  pofTunt  , ita  vt 
tempus,  qno  partes  folutae  ad  fe  inuicem  reducun- 
tur, fit  nullum.  Eodem  vero  hoc  principio  iam  alii 
in  pluribus  mechanicis  problematibus  foluendis  funt 
vfi.  Atque  plerique  adoptauerunt  iflud  re  non  diuer- 
fnm,  quod  potentias  non  indefinenter , fed  per  ful- 
tus effeftum  fuum  exercere  pofuerunt.  Hoc  autem 
principio  admiffo  manifellum  eft  duas  partes  aequa- 
les reda  ad  fe  mutuo  accedere  et  intcrualli  lui  me- 
dio congredi  debere. 

PROPOSITIO  19. 

Theorema. 

150.  Moueatur  punflum  in  dire  Bione  AM.  et 
follkitetur , ' dum  perfpatiolum  Mm  percurrit  a potent  io 
p fecundum  eandem  direttionem  trahente , erit  incre- 
mentum celeritatis , quod  interea  punflum  acquirit  vt 
potentia  follicitans  ducta  in  tempusculum,  quo  elementum 
Mm  percurritur. 

Demonftratio. 

Sit  tempusculum  dt>  et  abfoluat  punitum  hoc 
tempore  fpatium  Mp. , fi  a potentia  non  follicitare- 
tur-,  fcd  celeritate,  quam  in  M habuit,  vniformiter 
progredi  pergeret.  EfFeltus  vero  potentiae  in  hoc 
confidit,  vt  punitum  ab  ea  vlterius  per  p.w/  protra- 
hatur , quod  fpatiolum  aequale  efi  illi , per  quod 
idem  punitum,  fi  quiesceret  ab  eadem  potentia  eo- 
dem tempusculo  dt  protraheretur,  quia  potentia  po- 
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nitur  abfoluta  (i  1 1.).  Huic  fpatiolo  dat*>  tempore 
proportionale  elt  celeritatis  incrementum.  At  fi 
potentia  elt  eadem , celeritatis  incrementum  efi  vt 
tempusculum  dt  (130.).  Quare  cum  fpatiolum  Wju. 
fcu  incrementum  celeritatis  fit  dato  tempusculo  vt 
potentia  p , erit  celeritatis  incrementum  pro  quo- 
cunque tempusculo  et  quibuscunque  potentiis  vt  pdt. 
i.  e.  vt  potentia  duCta  in  tempusculum,  Q.  E.  D. 

Corollarium  1. 

151.  Sit  puniti  in  M celeritas  e,  et  fpatio- 
lum ft\mzzds , erit  dtzz^ , quia  ad  tempus  determi- 
nandum, elementum  M/«  motu  aequabili  deferibi  po- 
nendum efi.  Cum  autem  fit  dc  vt  pdt,  erit  quoque 
dc  vt  , feu  ede  vt  pds.  Incrementum  ergo  quadra- 
ti celeritatis  efi  vt  potentia  duCta  in  fpatii  elemen- 
tum percurfum. 

Corollarium  2. 

152.  Apparet  igitur  non  folum  verum  effe 
hoc  theorema,  fcd  etiam  neceffario  verum,  ica  vt 
contradictionem  inuoluerct  .ponere  cL—p-dt  vel 
p*dt  aliamue  funCtionem  loco  p.  Quae  omnes 
cum  Clar.  Dtm.  BernouUio  in  Commcnt.  Tom.  I. 
aeque  probabiles  videantur,  de  rigidis  harum  pro- 
pofitionum  demonftrationibus  maxime  eramfol- 
licitus. 

• • , _ , * * *f  - • 

Scholion. 

153.  Propofitionis  huius  dcmonftratio  facili- 
us fequitur  ex  i+S.  vnde  prodit  fpatiolum  rop.  pro- 

por- 
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t.  portionale  potentiae  p duitae  in  quadratum  tem- 
pusculi  dt , ita  vt  fit  mp.  vt  pdt At  mp.  diuifum 
per  tempus  dt  dat  incrementum  celeritatis  j quare 
celeritatis  incrementum  erit  vt  pdt,  quemadmodum 
in  propofitione  erat  enunciatum. 

PROPOSITIO  20. 

Theorema. 

154.  Congruente  puniti  direitione  motus  cum 
potentiae  direitione,  erit  incrementum  celeritatis , vt  po- 
tentia duita  in  tempusculum  et  diuifa  per  materiam  feu 
quantitatem  puniti . 

Demonflratio. 

Sint  duo  punita  feu  corpuscula  inaequalia  A et  Tai*,  ir. 
B mota  in  reltis  AM,  BN.  Sollicitentur  ea  a po-  Fig.j. 
tentiis  p et  tr  refpeltiue,  dum  percurrunt  fpatiola 
M m,  N»,  et  fint  tempora,  quibus  ea  percurrun- 
tur dt,  dr.  Manifeftum  eft  punitum  B a potentia  ic 
eodem  modo  affici  ac  punitum  A a potentia 
(13 <5.).  Quare  fubllituto  loco  B punito  ipfi  A 
aequali,  pro  potentia  7r  fubftitui  debet  potentia 
hocque  modo  obtinemus  cafum  propofitionis  prae- 
cedentis, quo  punita  ponuntur  aequalia.  Hanc  ob 
rem  incrementum  celeritatis  per  Mwz  eft  ad  incre- 
mentum celeritatis  per  N«  vt  pdt  ad  -£dr,  feu  vt 
^ ad  -51  (150.).  Ex  quo  confiat  propofitum,  quod 
celeritatis  incrementum,  fit  vt  faltum  ex  potentia 
et  tempusculo  diuifum  per  puniti  materiam  feu 
quantitatem.  Q.  E.  D. 

Co- 
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Corollarium  r.  # 

15$.  Si  igitur  celeritas  pundi  A fuerit  c,  erit 
di~ vbi  n in  omnibus  cafibus  eundem  denotat 
numerum,  neque  enim  a potentia  neque  a tempus- 
culo  neque  a pundi  quantitate  pendet. 

Corollarium  2« 

15 6.  Quantitas  materiae  A hic  in  confidera* 
tionem  venit  quatenus  potentiae  follicitanti  reluda- 
tur, i.  e.  quatenus  congruit  cum  vi  inertiae.  Hanc 
ob  rem  eit  celeritatis  incrementum  vt  potentia  fol- 
licitans  et  tcmpusculum  direde,  atque  inuerfe  vt 
vis  corporis  inertiae. 

Corollarium  5. 

J57.  Pofito  fpatio  Mmzzrfr,  erit  dtzz Hinc 
fiet  dc=z ^ , feu  ede— Quare  incrementum 
quadrati  celeritatis  proportionale  eft  fado  ex  po- 
tentia in  fpatiolum  percurfum  diuifo  per  maflara 
feu  vim  inertiae  corpusculi. 

Scholion. 

157.  Propofitio  illa  compleditur  omnia  prin- 
cipia hadenus  tradita  motus  naturam  definientia, 
omnesque  leges  motus,  fi  quidem  potentiae  diredio 
cum  motus  diredione  congruit.  Quamobrem  fi 
haec  propofitio  cum  decima  quarta  coniungitur, 
qua  effedus  potentiarum  oblique  agentium  determi- 
natur, omnia  habebuntur  principia , ex  quibus  pun- 
dorum  a quibuscunque  potentiis  rollicitatorum  mo- 
tu» poffunt  ioueniri. 

Co- 
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Corollarium  4.' 

15  9.  . Quia  eft  erit  fpitiolunrv  per 

quod  putidum  A a potentia  p tempusculo  dt  perdu-' 

citur  — ' Eft  enim  hoc  fpatiolum  fadum  ex  dc 
in  dt.  Nam  dido  hoc  fpatiolo  dz  eft  dc—% 7 (iaS.)i 
adeoque  dzzzdcdt— < j 

PROPOSITIO  21. 

Problema. 


160-  Potentiae  euius cunque  in  punitum  motum  T,b>  11  • 
oblique  agentis  ejfettum  determinare.  Fi*  *• 

Solutio. 


Habeat  pundum  A celeritatem  c diredionem- 
que  AB.  Sollicitetur  vero  a potentia  p , cuius  di- 
redio  AC  cum  AB  faciat  angulum^  cuius  fimis  eft 
k.  Perfpicuum  eft  pundum  A fibi  felidum  neque  a 
potentia  follicitatum  in  reda  AB  efie  progreflurum, 
tempusculoque  dt  percurfurum  fpatium  AB zzcdt, 
(30.).  Agente  vero  potentia  p declinabit  pundum 
A a reda  AB,  percurretque  interea  fpatiolum  AD, 
"vt  in  prop.  14  eft  often/iim.  Pofuimus  autem  ibi 
AC  feu  BDzrds,  quod  eft  fpatiolum  per  quod  pun- 
dum A,  fi  quiesceret,  a potentia  p tempore  dt 


pertraheretur.  Eft  ergo  rfo— (i  59.).  Anguli, 
igitur  BAD  finusy-qui  inuentus  eft  —£37(124.)  erit 
zz ~£r-  Atque  celeritatis  incrementum  dc  , quod 
erat— ^-3^(123),  fit  — Q.  E.  I. 

* I ‘ Co- 
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Tib.  I 

Fig  .6. 


Corollarium  i. 

iffi.  Vocetur  fpatinm  AD— df)  erit  dt=:^- 
adeoque  pofito  7 loco  dt , prodibit  dc—n^’li,',^c 
, Ducatur  ex  D in  diredtionem  potentiae  AE  perpen- 
dicularis DE,  fitque  AFzz</r,  et  DF— dx , erit  ds* 
z±dx*-t-dya,  et  kzz.%  et  V(i-kk)=$r.  Proueniet 
ergo  di—^c  feu  Acdtrzznpdy. 

Corollarium  2. 


162.  Ducatur  ad  curuam  , quam  corpuscu- 
lum hoc  modo  deferibit,  in  A radius  osculi  AO,  erit 
Tib : ABi=AD : AO.  Quare  erit  AO—-^.  Eft  ve- 
xo fl  finus  anguli  BAD  , qui  inuentus  eft  — 

Erit  ergo  atque  ob  AD— ds,  prodibit 

a n — Aid* 

Corollarium  5. 


163.  Quia  vero  eft  dt=£,  erit  AO=r^*. 
Vocetur  radius  osculi  AO~r , habebitur  nprdxz z. 
Ac2  ds. 

Corollarium  4. 

J6 4.  Si  potentiae  p dire&io  AE  incidat  in 
normalem  AO,  fiet  AF zzdjzzo,  et  DFrz//.vn:AD 
— J<.  Quamobrem  erit  edez^o  , atque  idcirco  haec 
potentia  celeritatem  non  immutabit. 

Corollarium  5. 

165.  Hoc  porro  cafu  erit  npr~ Ac*  ob  d\"xz 

ds ) atque  ideo  Haec  igitur  potentia,  cuins 

dv- 
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dirediio  e(l  normalis  in  corporis  diredtioncm  efficit, 
\t corpus  non  in  redta  motum  fuum  abfoluat,  fed  ia 
arcu  curuae. 

Corollarium  6. 

i66*  Si  potentiae/)  diredho  incidat  in  tan- 
gentem AB*,  fiet  dx— o et dj/dids.  Habebitur  ergo 
A cdc—npds.  In  hac  igitur  diredtione  potentia  p ce- 
leritatem corporis  maxime  augebit. 

Corollarium  7. 

157.  Si  potentiae  p direftio  in  oppofitam 
ipfi  AB  diredtionem  incidat,  ita  vt  motui  corpori* 
fit  contraria*,  fiet  p quantitas  negatiua,  habebitur- 
que  Acdi——upds.  Tantum  igitur  hoc  cafu  minue- 
tur celeritas,  quantum  ante  augebatur. 

Corollarium  8. 

iff3.  In  vtroque  autem  cafu,  quo  diredtio 

potentiae  p in  tangentem  incidit,  erit  ob 

dx—o.  Tum  igitur  diredtio  corporis  non  mutabitur, 
fed  id  in  redta  moueri  perget. 

Corollarium  9. 

1 69.  Determinato  ergo  in  vnicq  cafu  ex  ex- 
perimento valore  litterae»,  inferuiet  is  pro  omnibus 
cafibus.  Tum  igitur  omnium,  quae  in  motibus  pos- 
fuut  defiderari,  poterunt  affignari  valores  abfoluti. 

Corollarium  io* 

170.  Ex  corollario  primo  prodit  Azi^j/. 
Q;io  valore  in  tertio  fubftituto  habebitur  nprdk 

I a — 
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^_%gdyit * j-eu  rjxfc—-cjy(iS'  jn  qUa  aequatione  ne- 
que n neque  A neque  /x  ineft*  haec  igitur  valet  pro 
motu  pundti  cuiuscunque  a quacunque  potentia  fol- 
licitati.  . '• 

Corollarium  ij. 

• - 171.  Quanquam  autem  in  ifta  aequatione  ipfa 

potentia  p non  ineft,  tamen  eius  diretftio  a qua  re- 
latio elementorum  dx  et  dy  pendet,  adhuc  fuper 
eft.  Data  igitqr  diredtione  potentiae  punitum  in 
quouis  loco  follicitantis,  et  ipfa  curua  in  qua  pun- 
„<ftum  mouctur,  poterit  ex  his  folis  datis  determi- 
nari puniti  celeritas  in  quouis  loco.  Erit  enim 

feu  vbi  e denotat  numerum,  cnins 

logarithmus  hyperbolicus  eft  x. 

Corollarium  12. 

• 172.  Quia  porro  eft  dt—  ^ , erit  t—Je  J n*ds. 

Hinc  igitur  fimul  innotescit  tempus,  quo  quaeuis 
curuae  portio  deferibitur,  neque  ad  hoc  pluribus 
opus  eft  datis,  quam  ipfa  curua,  et  direitione  po- 
tentiae. 

Corollarium  15. 

173.  Si  ex  O in  potentiae  direitionem  AE 
demittatur  perpendicularis  OE,  quae  a quibusdam 
coradius  appellatur,  erit  ds  AO;AE.  Pofito 
ergo  coradio  AEi=:^  , erit  r^frr q.  Fiet  igitur 

e. 
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Scholion. 

174.  Ex  folutione  huius  problematis  bppa- 
xet,  poftc  eius  beneficio  punfti  a quibuscunque  po- 
tentiis follicitati  motum  determinari.  Ex  duabus 
enim  aequationibus,  definitur  et  puniti  cclcrjtas  in 
loco  quouis  , et  curuatura  feu  radius  osculi  ipfius 
curuae  percurfae.  His  vero  cognitis  fimul  reperie- 
tur  tempus,  quo  quaeuis  curuae  portio  abfoluitur, 
quae  abunde  fufficiunt  ad  motum  determinandum. 

DEFINITIO  14. 

175.  Vis  reftituens  eft  vis  illa  imaginaria  et 
infinita  , quae  partes  corporis  feparatas  momen- 
to rurfus  congregat,  et  in  (latum  priftinum  reftituit. 
H uiusmodi  vim  in  folutione  Prop.  1 8.  adeffe  concepimus, 
qua  duae  puniti  partes , quae  ad  momentum  folutae  con - 
tipiebam , rurfus  contrahebantur. 

Corollarium  i. 

175.  Si  punitum  in  duas  partes  aequales  con- 
cipiatur diuifiim,  eaeque  a potentiis  fuerint  repara- 
tae, vis  reftituens  eas  contrahet  in  medio  reltae  il- 
las iungentis  , vt  §.  146  ex  principio  lufficientis 
rationis  eft  oftenfum. 

Corollarium  2. 

177.  Quia  effcltus  vis  reftituentis  in  inftanti 
debet  produci,  poterit  vis  reftituens  confiderari  vt 
elaftrum  vi  infinita  praeditum,  quo  partes  feparatae 
iterum  coniunguntur. 

I 3 
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Scholion. 

178.  Vfus  huius  vis  reflituends  iam  elucer 
quodammodo  cx  propofitionc  18,  vfus  vero  eius 
adhuc  erir  ampliflimus  in  fcqucntibus,  quando  motus 
corporum  finitae  magnitudinis  fumus  inueftigaturi. 
Hic  vero  effebum  cius  indagabimus  in  coniungcndis 
pluribus  punbi  partibus  feparatis,  quae  inquifitio  in 
(equentibus  magnam  habebit  vtilitatem.  Comple- 
bitur ergo  vis  reftituens  principium  aliquod,  cuius 
ope  plurimae  quaefiiones  facile  refolui  poterunt, 
idque  principium  refiitutionis  vocabimus. 

PROPOSITIO  22. 
Theorema. 

t ab.  11.  179.  Sint  duae  puniti  partes  in  b et  d fepa- 

Fig.  7.  ratae,  dico  eas  a vi  refiituente  coni  unitum  iri  in  pun- 
ito c centro  grauitatis  particularum  b et  d. 

Demonftratio. 

Fuerint  hae  partes  primo  coniunbae  in  A, 
fintque  eae  a potentiis  AB,  AD  pertrabae  in  b et  d 
eodem  tempusculo  dt.  Harum  potentiarum  vero 
aequiualens  fit  potentia  AC,  quae  eodem  tempus- 
culo integrum  punbum  ex  A pertrahere  valeat  in  c. 
Manifeflum  igitur  elt  partes  b et  d a vi  refiftentc  in 
c contrahi  debere  , quia  potentia  AC  eundem  in 
punbum  integrum  A edit  effebum , ac  ambae  AB 
et  AD  in  duas  eius  partes  (149).  Hinc  igitur  inno- 
tescit punbum  concurfus  c , in  quod  particulae  b et 
d a vi  refiituente  compellentur.  Quo  autem  parti- 
cula 
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cula  b a potentia  AB  tempusculo  it  per  fpatiolum 
AB  protrahatur  debet  efle  Abzzn ***-  (159-)  fcu 
ABz;— . Similem  ob  rationem  erit  AD——,  et 

ndt*  Kdt  * 

Ac— ±£i£rfl.  Eli  vero  AC  diagonalis  parallelo 

n4t* 

grammi,  quod  a potentiis  AB  et  AD  conftituitur, 
quia  his  aequiualet.  Ex  illis  autem  aequationibus 
deducitur 77»  funt  vero  AB,  AD  et  AC 
inter  fe  vt  linus  angulorum  DAC,  BAC  et  BAD. 
Qtiamobrem  erit  , ex  qua  pro- 

prietate fequitur  punita  r,  et  d eflfc  in  diredtum 
pofita.  Hoc  cum  fit,  erit  be-.cdzzfBAC-  Ab-.jDAC. 
A<fc=AD.  Ab:  AB.  Ad.  At  eft  AD  : AB=Arf.  d\ 
Ab.  b.  Coafequcnter  prodibit  be:cdzzd:b  fcu  b.be 
■zzd.de.  Ex  quo  intelligitur  punitum  c efle  cen- 
trum grauitatis  particularum  b et  d.  Q.  E.  D. 

Corollarium  r. 

180.  Vbicunque  ergo  accipiatur  punitum  A, 
femper  in  eundem  incidit  locum  punitum  concurlus 
c,  ex  quo  apparet  vim  reftituentem  confiantcm  ha- 
bere effeltum,  neque  a loco  puniti  A nec  a poten- 
tiis particulas  b et  d Sollicitantibus  pendere. 

Scholion. 

181.  Egregie  conucnit  hic  vis  reflituentis  cf- 
feltus  cum  effcltu  vis  elafticae,  quam  eius  loco  fub- 
ftituere  licet.  Iungat  enim  particulas  b et  d filum 
clafticum  bdt  quod  fefe  contrahendo  b et  d congre- 
get in  c.  Vis  autem  haec  contrahens  aequaliter  aget 
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in  particulas  b ct  d , cum  vtrinquc  fe  aequaliter  con* 
trahere  conetur.  Spatia  vero,  per  quae  b ct  d eodem 
tempore  protrahuntur,  funt  reciproce  vt  ipfae  par- 
ticulae (159),  quia  ab  eadem  potentia  afficiuntur. 
Quare  fi  punitum  concurfus  eftr,  erit  bc  ad  dc  reci- 
proce vt  b ad  d , feu  b.bc—d.cd.  Ex  quo  etiam  in- 
relligltur  punitum  c efle  centrum  grauitatis  parti- 
cularum b ct  di  1 • 

Corollarium  2* 

182.  Quamuis  igitur  vis  reftituens  fit  imagi- 
naria ct  in  iola  cogitatione  formata,  tamen  eius 
jeffcltus  fequitur  motus  leges  reales.  Hocquc  magis 
erimus  certi,  ope  principii  reftitutionis  femper  ad 
veritatem  perueniri. 

PROPOSITIO  25. 

•J  - Theorema. 

, r 

•b-  n-  183.  Sinti,  b,  c,  d partes  punfli  a fe  inui- 
F>s.  8-  cem  feparatae , quae  a vi  rejiituente  rurfus  congregentur : 
comtenient  eae  in  communi  centro  grauitatis  g. 

Demonftratio. 

Ponamus  initio  integrum  punitum  fuiffe  in  pun- 
ito quocunque  O,  cx  quo  fingulae  hae  partes  a,  b, 
c,  d tempusculo  dt  a potentiis  OA , OB,  OL,  OD 
pertraltac  fint  in  a,  b,  c , d.  Accipiatur  harum 
potentiarum  aequiualens  AG,  quae  eodem  tempus- 
culo integrum  punitum , quod  e(t  a-\-b-\-c-\-d , ex 
O pertraxifTct  ing;  erit  g punitum , in  quod  partes 
a,  b,  c , d a vi  reftituente  congregabuntur  ( 149. ). 
- Per 
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Per  puntdum  O ducatur  re<da  qmeuis  KN  , in  eam- 
quc  cx  puntdis  A , a , B , b , C , c , D,  d , G , g , de- 
mittantur perpendicula.  Erunt  autem 

ndt 1 

OB~ , OC=— , et 

ndt 9 ndt 2 ndt * ndt* 

(159).  At  ob  triangula  fimiliaOAK,  O^;  OBL, 
O bl\  etc.  erit  AK—-q^-zz. — , BL~-^ — — , CM 

ndt’  ndt’ 

OC.«m  em  e OC. dn  dn  d r.  c OC.« 

—~oT=-—  » DN=:-oj-=-- ; , et  GS=-of-= 

ndt  ndt 

tl£±t±^l:  atque  OK-^-*-0-^, 


ndt 


ndt 


Ot  b ■>  OC  .Ont Om.c  . t OD.  On On.d  r 

t OM — o*  — > ON — 0(j  — et  OS — 

ndt  ndt  ndt 

oap^o» (°-t-&d-r£±^  Sed  quoniam  aG  ed  potentia 

aequiualens  potentiis  OA,  OB,  OC,  OD  condat  ex 
llatica  ede  AK+BL+CA1-hDN~GS  , et  OK.-^- 
* OEf OA1— ON=' OS.  Fiet  ergo  ak.a-\-bl.b-\-cm.c~y- 
dn.d—gs\a-\-b-\-c-+-d)y  et  Ok.a-\-Ol.b-Oid.c~Qn. 
d—Os(a-+-b-+-c-\-d).  Ex  quibus  proprietatibus  in- 
telligltur  punctum  g ede  centrum  grauitatis  particu- 
larum a,  b,  e,  d.  Vis  ergo  redituens  has  particulas 
t in  centro  communi  grauitatis  g congregat.  Q E.  D. 


Corollarium  1. 

184.  In  hoc  igitur  vis  redituentis  effe&us 
confidit,  quod  corpusculi  quotcunque  partes  fepa- 
ratas  in  ipfarum  communi  centro  grauitatis  con- 
greget. 
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Corollarium  i. 

185.  Hoc  igitur  modo  puncti  a pluribus  po- 
tentiis follicitati  motus  poterit  determinari  fine 
potentiae  aequiualentis  confiderationc,  dum  a lin- 
gulis potentiis  partes  quaecunque  affici  ponuntur, 
quolibetque  tempusculo  iterum  a vi  relUtuentc  con- 
gregari. *.  , . 

SchoIIon. 

T»b.  ir.  i8<S.  Demonftratio  huius  theorematis  ope 
•'S-S-  filorum  elafticorum  fefe  contrahentium  eodem  mo- 
do poteft  perfici , quo  ante  fecimus  ( 181 .).  Sint 
enim  particulae  feparatae  in  a,  bt  c,  d , et  pona- 
mus primo  filum  particulas  a et  b tantum  contrahe- 
re, coibunt  eae  in  centrum  grauitatise.  Nunc  con- 
cipiamus particulas  a et  b in  e locatas  cum  particula 
cjconinngi  erit  purtdhmi  ctoncurfus  in  f,  quod  cft  cen- 
trum grauitatis  trium  particularum  a,  b et  c.  Iam 
hae  tres  in  / politae  cum  quarta  d coniungantur, 
erit  pundlum  concurfus  ing  centro  grauitatis  omni- 
um quatuor  a,  b,  c et  d:  Quare  a vi  reftituente 
omnes  particulae  in  commune  centrum  grauitati* 
congregantur. 

T * . 

Corollarium  5,., 

»87.  Dcnuo  igitur  conflat,  vim  reftituen- 
tem  redte  per  contrajftiouem  filorum  elafticorum 
binas  quasque  particulas  iungentium  repraefentari. 

SCHO- 
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SCHOLION  GENERALE. 

/ 

188.  His  igitur  pofitis  principiis,  ex  quibus 
punfti  liberi  a quibuscunque  potentiis  follicitati  mo- 
tus  determinari  poterit,  progrediemur  ad  punito- 
rum liberorum  motus  inueftigandos.  Hanc  vero 
tradlationem  in  duas  partes  dispesci  conueniet,  in 
quarum  prima  motus  tantum  redtilinei  examina- 
buntur in  altera  -vero  curuilinei  quicunque.  Illi  re- 
dlilinei , vt  ex  didis  intelligitur , oriuntur,  quando 
motus  diredlio  cum  potentiae  diredtione  conuenit; 
hi  vero  quando  hae  diredtiones  discrepant.  Vtram- 
que  vero  partem  duplici  modo  tradlabimus , pro 
duplici  potentiarum  natura:  primum  fcilicct  pun- 
dla  a folis  potentiis  abfolutis  follicitari  ponemus; 
deinde  vero  ab  abfolutis  et  relatiuis  coniundtim. 
Loco  Telatiuarum  quidem  fubHituemus  media  refi- 
. llentia,  quia  vt  iam  monuimus  potentiae  relatiuae 
ad  motus  corporum  in  fluidis  determinandos  confi- 
derantur  ( xi6.  },  quamobrem  eos  potiflimum  ca- 
fus,  qui  in  rerum  natura  exiftunt , euoluemus,  ne- 
que multum  iis,  qui  non  nifl  in  imaginatione  repe- 
riuntur  , immorabimur.  Primum  ergo  de  mota 
rcdhlineo  pundli  liberi  a potentiis  abfolutis  follicita- 
ti tradlabimus.  Deinde  inuclligabimus  motus  redti- 
lincos  pundti  liberi  in  medio  refiftcnte.  Tertio  mo- 
tus curuilineos  pundli  liberi  a potentiis  abfolutis  vt- 
ciinque  follicitati  euoluemus.  Quarto  denique  mo- 
tus curuilineos  pundli  liberi  in  medio  refiftente  ex- 
ponemus. 
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CAPUT  TERTIUM 

DE 

MOTU  RECTILINEO  PUNCTI  LIBERI  A PO- 
TENTIIS ABSOLUTIS  SOLLICITATI. 

PROPOSITIO  24. 
Theorema. 

1 89. 

Quando  potentiae  et  motus  directiones  in  eadem 
fitae  funt  reda,  motus  erit  redi  lineus. 

Demonftratio. 

Omne  corpus  vi  infita  conatur  motum  fuum 
in  dircflum  continuare  , id  quod  femper  praeftat, 
nifi  impediatur  (65  ).  Potentiae  vero  in  corpus 
motum  duplicem  efle  oftendimus  effeflum,  alterum 
quo  eius  direflio  immutatur  , alterum  quo  celeri- 
tas eius.  At  diratio  manet  immutata  , fi  poten- 
tiae direflio  cum  ea  in  direflum  iacet  ( 1 aS.).  Hoc 
igitur  cafu  punflum  in  linea  refla  progredi  perget. 
Q.  E.  D 

Corollarium  i. 

190.  In  hoc  igitur  capite  alios  non  confide- 
xabimus  cafus,  nifi  in  quibus  motus  et  potentiae  di- 
refliones  in  eadem  refla  funt  pofitae. 

Corollarium  2- 

191.  Vidimus  autem  duobus  modis  hanc  con- 
gruentiam euenire  poffe,  prout  fcilicet  ambae  hae 

di- 
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directiones  vel  in  eandem  plagam  vel  in  oppolitas 
tendunt.  In  quorum  illo  punCti  celeritas  augetur, 
in  hoc  vero  diminuitur  (128.). 

Scholion. 

192.  In  motu  hoc  redlilineo  duo  funt  confi- 
deranda,  quorum  primum  eft  potentia,  a qua  pun- 
Ctum  vbiuis  follicitatur  , alterum  vero  celeritas, 
quam  habet  in  quolibet  fpatii  loco.  His  praeterea 
adiungimus  tertium  , quod  eft  tempus , quo  quaeuis 
fpatii  portio  percurritur.  Tria  vero  i(ta  ita  funt 
comparata,  vt  dato  vno  reliqua  duo  femper  poflint 
determinari.  Primo  igitur  potentiam  tanquam  da- 
tam confiderabimus:  deinde  vero  eam  ex  data  vel 
celeritatum  vel  temporum  ratione  inueftigabimus. 

PROPOSITIO  25. 

Problema. 

193.  Protrahatur  punitum  in  A quiescent  in  T«b.  11. 
relta  AP,  a potentia  vniformi  feu  quae  vbique  punitum  Fig.io. 
eadem  vi  follicitat , determinare  celeritatem  puniti  in 

quouis  loco  P. 

Solutio. 

Exponatur  mada  feu  vis  inertiae  pun<fti  litera 
A et  potentia  litera  g,  quae  erit  conflans  feu  vbi- 
que eiusdem  quantitatis.  Sit  fpatium  APzr:x  , et 
celeritas  in  P,  quae  quaeritur,  ponatur  —e.  Suma-1 
tur  elementum  fpatii  Pp,  quod  erit  mtx\  atque  in- 
crementum celeritatis,  quod  punftum  , dum  ele- 
mentum Pp  abfoluitur,  a potentiag  accepit,  erit</c.' 

K 3 His 
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His  pofitis  erit  rtfr— ( x 5 7. ) , quia  potentiam 
perpetuo  deorfum  trahere,  et  propterea  motum 
accelerare  ponimus.  Ex  hac  aequatione  , fi  inte- 
gretur, oritur  a—^^H-Conft. , quae  conflans  ex 
eo  debet  determinari , quod  celeritas  in  A euanes- 
cat.  Faftis  igitur  czzo , et  x—  0 , prodibit  Confl. 
— 0,  quamobrem  habebitur  , feu  <~V^p. 

Q.  E.  I. 

Corollarium  I. 

194..  Pundhim  A igitur  perpetuo  in  refta  AP 
descendet,  et  celeritas  in  quouis  loco  erit  vt  radix 
quadrata  ex  fpatio  iam  percurfo. 

Corollarium  2. 

195.  Ex  his  etiam  plurium  puntflorum  a po- 
tentiis vniformibus  feu  conflantibus  descenfus  pote- 
runt comparari,  erunt  enim  celeritates  in  ratione 
fubduplicata  compofita  ex  dirc&is  potentiarum  et 
(pariorum  percurforum  et  inuexfa  maffarum. 

Scholion  j. 

196.  Cafus  hic  apprime  conuenit  cum  lapflt 
corporum  fuper  terra:  grauitas  enim  , quae  poten- 
tiae vices  fuftinet,  eft  vniformis  in  non  nimis  ma- 
gnis a terrae  fupcrficic  diflantiis.  Namque  idem 
pondus  cujusuis  corporis  reperitur  in  altiflimis  mon- 
tibus et  profundiflimis  vallibus;  ex  pondere  autem 
g. auitas  innotescit.  In  descenlu  igitur  grauium  li- 
bero celeritates  funt  vt  radices  quadratae  ex  altitu- 
dinibus percuriis.  Iiaecque  eft  ipfa  Galilaei  propo- 

fi- 
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fitio  , quam  primus  tum  ex  experimentis  tum  ex 
ratione  detexit.  Descenfus  autem  in  lpatio  ab  aere 
vacuo  fieri  debet , quia  aer  motui  refiftit,  huneque 
regulam  euertit. 

Scholion  2- 

197.  In  fpatio  ab  aere  vacuo,  quod  ope 
antliae  pneumaticae  efficitur , plurimis  experimen- 
tis efl  demonitratum , corpora  quaccunque  aequali- 
ter descendere.  Ex  quo  confequitur,  fi  nullus  e flet 
aer,  omnia  corpora  ex  aequalibus  altitudinibus  de- 
lapfa  aequales  adipisci  celeritates.  Hanc  ob  rem  fi  , 
g defignet  vim  grauitatis,  qua  quoduis  corpus  A ci- 
etur, erit  quantitas  femper  conflans.  Vis  igitur 
grauitatis  proportionalis  efl  quantitati  materiae 
corporis,  in  quod  agit.  Illa  autem  vis  nil  aliud  efl 
nifi  pondus  corporis ; quare  pondera  corporum 
funt  quantitati  materiae  proportionalia.  Neutonui 
hanc  propofitionejn  in  Prine.  Phil.  quoque  affirmat, 
eamque  praeterea  ex  experimentis  pendulorum 
probat. 

Corollarium  x. 

1 1 ■ * 

Corp^  igitur  quodcunque  in  fuperficie 
terrae  ex  data  altitudine  delapfum  datum  acquiret 
celeritatis  gradum.  Cognita  ergo  altitudine  ex 
qua  corpus  descendit , innotescet  fimul  celeritas 
cius  hoc  desce^jfii  acquifita. 

• , Scholion  5.  ; . 

199,  Ad  celeritates  igitur  menfurandas  po- 
terimus has  altitudines  adhibere,  ex  qiubus  gtaue 
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in  terrae  fupcrficic  descendens  aequalem  acquirit  ce- 
leritatem. Haec  quidem  altitudo  non  potclt  loco 
ipfius  celeritatis  fubftitui,  quia  celeritates  funt  in  alti- 
tudinum ratione  fubduplicata.  Verum  tamen  altitu- 
dine commode  quadratum  celeritatis  denotari  po- 
terit. 

DEINITIO  i*. 

200.  Altitudinem  celeritati  cuidam  debitam 
vocabimus  pofthac  eam  altitudinem,  ex  qua  graue 
in  fuperficie  terrae  defeendens  eandem  illam  acqui- 
rit celeritatem. 

Corollarium  i. 

aoi.  Haec  igitur  altitudo  debita  cft  vt  qua- 
dratum celeritatis  ad  quam  refertur.  Celeritate  er- 
go exiftente  e et  ipfi  debita  altitudine  v,  erit  v yt  c-. 

Scholion  x. 

202.  Hadenus  celeritatem  expreflimus  linea 
re&a  , quae  dato  tempore  ea  celeritate  percurri 
poteft.  In  pofterum  autem  commodius  erit  altitu- 
dinem debitam  eius  loco  introducere.  Hanc  ob  rem 
ponemus  v=xc  et  cr zVv.  Habebimus  ergo  in  prob- 
lemate praecedente  hanc  aequationem 

Corollarium  2- 

203.  In  pofterum'  igitur  femper  loco  celeri- 
tatis c ponere  licebit  Vv , feu  radicem  quadratam  ex 
altitudine  celeritati  debita. 

Co- 
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Corollarium  3. 

104..  Si' potentia  g denotet  ipfam  Tim  graui- 
tatis  , erit  .v  ipfa  altitudo  celeritati  c debita, 
adeoque  vzzx.  Eft  vero  ex  quo  igitur 

erit  n~ Hoc  igitur  iam  affecuti  fumus  commo- 
dum, vt  litcram  » determinauerimus,  quae  in  omni- 
bus cafibus  tenet  eundem  valorem  (155.). 

Scholion  2. 

205.  Quia  hic  g vim  grauitatis  fignificat 
erit  ^ quantitas  conftans  ( 197. ).  Hanc  ergo  pone- 
mus 1 , id  quod  licebit , cum  potentiae  ad  corpora 
definitam  rationem  habere  nequeant.  Atque  hinc 
fccile  erit  in  aliis  cafibus  valorem  ipfius  J feu  po- 
tentiae applicatae  ad  corpus  exhibere.  Erit  nempe 
^ ad  1 , feu  g:  A vt  visg,  qua  corpus  A follicitatur, 
ad  pondus,  quod  idem  corpus  haberet  in  noftris  re- 
gionibus. Litera  igitur  A non  amplius  materiae 
quantitatem  denotabit,  fed  ipfum  corporis  A pon- 
dus , fi  fuper  terra  effet  pofitum.  Hoc  igitur^modo 
omnes  potentias  cum  ponderibus  comparabimus,  id 
quod  in  potentiis  menfurandis  ingentem  lucem  foe- 
nerabitur. 

Corollarium  4. 

206.  Cum  in  g denotet  vim  grauita- 
tis , pofitumque  fit  at^i»  cr*c  Quem  valo- 

rem femper  retinebit,  fi  modo  celeritates  per  ra- 
dices quadratas  altitudinum  ipfis  debitarum  expri- 
mantur. Ideoque  erit  in  nofiro  cafu  dvzMd£ 

L Co- 
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Corollarium  5. 

207.  Propterea  in  hac  lege  generali  cdc—'^ 
( 157.  ),  £L  fit  altitudo  celeritati  c debita  v}  erit 
cdc—^,  adeoqne  ob  , habebitur  haec  lex 
dvzzfjf,  vbi  gpeft  nd  A,  vt  vis  p ad  pondus  corporis  A. 

Corollarium  6- 

208.  Simili  modo,  quae  in  $.  §.  161  , ct 
163  tradita  funt , nempe  aequationes  A cdczz.npdy  et 
nprdx—kc^dsy  fubftituendo  v loco  c 2 et  £ loco  n, 
transmutantur  in  has  A dvzzpdy  et  prdxzziAvds,  vbi 
p ad  A habet  rationem  modo  didtam. 

Corollarium  7. 

209.  Atque  in  §.  1^5.  habebitur  rzr^2  feu 
przz zAv.  Item  in  §.  166.  habebitur  Adv—pds , et 
in  ca(u  §.  167.  habebitur  A dirzz—pds.  Hocque  mo- 
do ante  vfitatas  quantitates  vagas  n et  c ad  de- 
terminatos valores  reduximus. 

PROPOSITIO  26- 

Theorema. 

2 1 o.  In  diuer Jis  potentiarum  vniformium  hypo- 
tbefibus  altitudines , ex  quibus  aequalia  corpuscula  des-' 
tendentia  aequales  acquirunt  celeritates , funt  recipro- 
ce vt  potentiae . 

■•  ■r  it  • . Demonflratio. 

Sit  vniuscuiusque  corpusculi  maffa,  feu  pondus 
in  fuperficie  terrae  A,  potentia  quaevis  vniformis 
g>  et  altitudo  celeritati  acquihtac  debita  v.  AJti- 
< J tu- 
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tudo  vero  , ex  qua  corpusculum  A a potentia  £ folli- 
citatum  aequalem  acquirit  de>cendendy  celeritatem, 
Xtt.r,  erit  v~ -^(20:.).  Ac  elt  n—  ^iac<S.).  Ergo 
fit  f— leu  A vzzgx.  Quare  cum  celeritates  a di- 
uerlis  potentiis  produdlae  et  corpuscula  ponantur 
aequalia,  erit  A^  quantitas  conllans,  ideoque  etiam 
ga-.,  Xroptepea  erit  x reciproce  vtg,  i.  e. altitudo,  ex 
«qua/corpusCuIum  A a potentia  g follicitatum  acqui- 
rit celeritatem  Vv,  erit  reciproce  vt  potentia  g. 
Q.  E.  D. 

Corollarium  i. 

2x1.  Oftendit  Ncutonus  eiusdem  corporis  in 
fuperficiebus  Solis,  Iouis,  Saturni  et  terrae  pofiti 
nifum  fcu  potentiam,  qua,  ad  eorum  centra  follici- 
tatur  efle  vt  10000,  835,  525,  et4io.  Alti- 
tudines igitur,  ex  quibus  corpus  in  fuperficiebus  So- 
lis, Iouis  , Saturni  et.  terrae  descendens  aequa- 
les acquirit  celeritates  funt  inter  fe  vt 

1 et  1 
T2T  et.*To- 

Corollarium  2. 

212.  Statuit  autem  idem  Neutomts  omnia  cor- 
pora in  his  fuperficiebus  aequaliter  descendere,  pa- 
Titer  vt  in  fuperficie  terrae.  Non  igitur  opus 
efl  hanc  adiicere  conditionem,  quod  corpora  fint 
aequalia,  fed  ex  altitudinibus,  quae  funt  vt  0^o6-, 

T2TetTTo»  in  fuperficiebus  Solis,  Iouis,  Sa- 
turni et  Terrae  , quaecunquc  corpora  delabentia 
eundem  acquirunt  celeritatis  gradum. 

L 2 
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Scholion  i. 

213.  Intelligitur  ex  his  duplicem  cuiusuis  po- 
tentiae efle  effedhim  incorpora,  alterum  quo  cer- 
tum nilum  feu  conatum  corporibus  imprimit,  alte- 
rum quo  ea  rei  pia  mouet.  Ille  in  ftatica  potifii- 
mum  conlideratur  , et  menlurandus  eft  pondere, 
quod  aequalem  habet  conatum  deorium  , poterit- 
que  vocari  vis  potentiae  abfoluta.  Pofterior  vero 
effe&us  menlurari  debet  acceleratione,  feu  celeritatis 
incremento',  quod  corpori  dato  tempore  imprimit: 
proportionalis  igitur  eft  illi  conatui  diuifo  per  cor- 
poris mattam  ( 159. ).  Vocatur  hic  efFedhis  a Neu - 
tono  vis  accelerans,  et  propterca  vis  potentiae  ac- 
celerans proportionalis  eft  vi  eius  ablolutae  ad  mas- 
lam  corporis  feu  pondus  applicatae.  Quapropter 
cum  fit  dv—*^  (207)  et  £ denotet  vim  acceleran- 
tem, erit  dv  aequale  fa<5o  ex  vi  accelerante  in  ele- 
mentum fpatii  percurli.  Ita  vis  grauitatis  abfoluta 
eft  mattae  corporum , in  quae  agit,  proportiona- 
lis, nifum  enim  eorum  deorfum  caufatur,  feu  pon- 
dus, quod  mattae  proportionale  effe  oftendimus. 
Vis  autem  accelerans  grauitatis  in  omnibus  corpo- 
ribus eft  aequalis,  cum  omnia  aequaliter  descendant, 
acqualibusquc  temporibus  aequales  adipiscantur  ce- 
leritates. 

Corollarium  3. 

214..  Vires  ergo  potentiarum  acccleratrices 
funt  inter  fe  vt  vires  ablolutae,  fi  corpora  fint 
aequalia.  Quare  cum  vis  accclcratrix  grauitatis  fit 
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x vt  ante  pofuimus  (205),  erit  vis  acceleratrix 
grauitatis  folaris  =24,  390-,  vis  acceleratrix  gra 
uitatis  ia  fuperficie  Iouis  —2,  035;  Vis  accelera- 
trix grauitatis,  quae  eft  io  fuperficie  Saturni  — 1, 
280.  Atque  grauitatis  vim  acccleratricem  in  fuper- 
ficie lunae  ftatuit  Neutonus  —i. 

Corollarium  4. 

21$.  Quare  fi  Propofitio  25.  ad  lapfum  cor- 
porum in  fuperficie  terrae  accommodari  debeat,  erit 
1,  quemadmodum  fecimus  §.  205.  Sin  vero  ad 
lapfum  corporum  in  fuperficie  folis  , erit  £—24, 
390;  fin  ad  lapfum  corporum  in  fuperficie  Iouis, 
erit  2 , 036  i fin  ad  lapfum  corporum, in  fuperfi- 
cie Saturni,  erit  £■— 1 , 280,  fin  denique  ad  lapfum 
corporum  in  fuperficie  Lunae  erit 

Scholion  2. 

21 6.  Aflumimus  hic  cum  Neutono  omnia 
corpora  coeleftia  terrae  noftrae  efle  fi  milia , atque 
corpora  in  eorum  fuperficiebus  pofita  vim  habere 
ad  eorum  centra  tendentem,  quae  fimilis  fit  graui- 
tati  corporum  terreftrium.  Ex  traditis  igitur  Neu- 
tonianis  apparet,  corpus,  cuius  hic  pondus  fit  i li- 
brae, in  fuperficie  Solis  pofitum  ponderare  24,  39 
libras-,  in  fuperficie  Iouis  vero  2,  036  libras;  in  fu- 
perficie Saturni  1 , 280  libras,  et  in  fuperficie  lunae 
tertiam  librae  partem. 

1-3 


Scho- 


T»b.  1 

Fig.  io 
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Scholion  $. 

*•  217.  Q.110  autem  facilius  grauitatis  fimilium- 

que  potentiarum  in  corporibus  cocledibus  natura 
pcrfpiciatur  , fingula  corporum  elementa  aequalia 
aequaliter  a grauiTate  affici  concipienda  funt.  Ex 
quo  (equitur,  quod  iam  experientia  condat , Tires 
grauitatis,  quibus  quaeque  corpora  follicitantur,  es- 
le  ipforum  mallis  Ceu  quantitatibus  materiae  propor- 
tionales. Ante  vero  iam  ed  demondratum.,  fi  po- 
tentiae fint  madis  corporum,  quae  Collicitant,  pro- 
portionales, cffedtus  earum  in  corporibus  mouen- 
dis  cfle  aequales  ( 1 35).  Qnamobrem  ex  his  mani- 
fedum  ed  omnia  corpora  in  fuperficic  terrae  aequa- 
liter descendere  debere,  atqfie  etiam  pariter  in 
'omnibus  corporibus  coeledibus. 

PROPOSITIO  27. 
Problema. 

ii,  1 1 8.  Pr.ntto  A et  potentia  Uniformi  per  fpatium 
. AP  promoto , definire  tempus , quo  Jpatium  AP  abjol- 
•jitur.  . 1 ’ 

Solutio. 

Sit  vt  ante  potentia  lollicitans  g,  fpatium  APrr.r, 
et  altitudo  celeritati,  quam  in  P habet  debita  v.; 
erit  ob  »=r£,  vzz1^.  Ipfa  igitur  celeritas  in  P erit 
~Vv— V**.  Habebitur  ergo  tempus,  quo  elemen- 
tum Pp—dx  , percurritur  , vt  ^.A.  Sit  tempus, 
qno  fpatium- AP  abfoluitur  , ponaturque  dt^z 
*-  oportebit  ex  vmco  experimento  determinare 
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litcrnm  m,  quo  tempus  in  data  menfura  puta  in  mi- 
nutis fecundis  rcperiatur.  Ex  illa  vero  aequatione 
prodit  integrando  /— ad  quod  conflantem 
quantitatem  adiicere  non  efl  opus , quia  pofito 
x— 0 etiam  t euanescit,  prout  debet.  Determina- 
to igitur  m ex  experimento,  habebitur  tzzzmVKy 
minut.  fec.  Quo  autem  huiusmodi  menfura  tem- 
poris abfoluta  refultet,  oportet  vt  X quoque  fecun- 
dum conflantem  menluram  exhibeatur:  determina- 
bimus igitur  femper  fpatium  x in  fcrupulis  i.  e.  par- 
tibus millefimis  pedis  Rhenani-,  fradtio  enim  j in 
numeris  abfolntis  exprimetur,  ita  vt  non  opus  fit  ad 
eam  certam  menfuram  adhibere.  Definita  ergo  li- 
tera  m,  id  quod  mox  faciemus,  habebitur  plena  pro- 
blematis folutio.  Q.  E.  I. 

Corollarium  r. 

219.  Si  g ddfignet  grauitatem,-  erit  j— r, 
(205),  hanc  ob  rem  tempus,  quo  corpus  terreflre 
ex  altitudine  x ferup.  pedis  rhenani  delabitur,  erit 
2 mVx  minutorum  fecundorum. 

Corollarium  2- 

220.  Experimentis  autem  compertum  efl 
corpus  tninuto  fecundo  altitudinem  15625  (crup. 
pedis  Rhenani  descendendo  abfoluere.  Quam  ob 
rem  , fi  ponatur  .¥“15625  , debet  prodire  te:  1. 
Cum  autem  fit  tzzimVx,  erit  izr2wVi  56  2 5 i.  e. 
—z$om.  Reperitur  ergo  valor  literae 

Co- 
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Corollarium  5. 

221.  Quoniam  vero  Utera  m in  omnibus  ca- 
fibus  eundem  retinet  valorem,  erit  in  cafu  proble- 
matis T2j*/g?  minut.  fec.  Expreffo  igitur  fpatio 
percurfo  x in  fcrupulis  pedis  Rhenani  dabit 
numerum  minutorum  fecundorum  , quibus  hoc  fpa- 
tium  percurritur. 

Corollarium  4. 

222.  Atque  ad  omnes  prorfus  cafus  hic  valor 

ipfius  tu  inuentus  accommodari  poteft.  Sit  enim 
elementum  fpatii  deferipti  dt , altitudo  celeritati, 
qua  hoc  percurritur,  debita  v,  erit  temporis  ele- 
mentum dt—1^  et  Ex  qua  aequatione,  fi 

v et  s in  ferup.  pedis  Rhenani  exprimantur  et  pona- 
tur prodibit  tempus  t in  minutis  fecundis, 

2T sfH  niin.  fcc. 

Scholion  1. 

223.  Ex  hoc  igitur,  quod  celeritates  per  ra- 
dices quadratas  altitudinum  debitarum  denotamus, 
iftud  porro  aflecuti  fumus  commodum,  quod  tem- 
porum ablolutam  menfuram  femper  inueniamus. 
Vfi  vero  fumus  experimento,  quo  definitur  altitu- 
do, ex  qua  grauc  minuto  fecundo  delabitur,  quam 
Hugenius  per  experimenta  pendulorum  inuenit  15 
pcd.  Paris.  1 dig.  2 ^ lineas,  i.  e.  in  fra&ionibus  de- 
cimalibus  15,  0976  pcd.  Parifinos.  Rationem  au- 
tem pedis  Rhenani  ad  Parifinum  adhibemus  1000 
ad  1035  , ex  qua  altitudo  minuto  fecundo  cadendo 

per- 


Digitized  by  Google 


DE  MOTU  RECTILINEO. 


percurfa  prouenit  15,  «25  p*ed.  Rhenanos,  feu 
15625  fcrupula  eiusdem  pedis;  Hancque  mcnfu- 
ram  malumus  auhibere  quam  Parifinam,  quia  hic 
numerus  eft  quadratus,  eoque  euitamus  frequentes 
radicis  extradiones.  Numerus  praeterea , per  quem 
/£('«  v in  fcrupulis  pedis  Rhenani  exprefli- ) di- 
uidi  debet,  vt  tempus  in  minutis  fec.  reperiatur,  eft 
250,  qui  facillime  memoria  teneri  poteft. 

Corollarium  5. 

224.  Cum  denotet  potentiae  vim  accele- 
rantem (213)  erunt  tempora,  quibus  fpatia  quae- 
cunque a potentiis  vniformibus  percurruntur,  in  ra- 
tione fubduplicata  compofua  ex  diredla  fpatioruril 
«t  reciproca  virium  accelerantium. 

Corollarium  6- 

225.  Pofita  celeritate,  quam  pundlum  A ex 
altitudine  x a potentia  g follicitatum  acquirit,  c,  eft 
c vt  V*£  ( 193  ).  Ergo  ct  erit  vt  x,  quia  t eft  vt  Vy. 
Confequenter  fpatia  percurfa  funt  in  ratione  com- 
pofita  temporum  quibus  defcribuntur,  et  celerita- 
tum, quas  descenfu  adipiscuntur,  quaecunquc  fint 
potentiae  follicitantes,  .modo  fint  vniformes. 

Corollarium  7. 

226.  Atque  fpatia,  quae  aequalibus  tempo- 
ribus percurruntur,  funt  vt  vires  potentiarum  (olli- 
citantium  accelerantes. 


M 


Co- 


9® 


CAPUT  TERTIUM 


Corollarium  g. 

217.  Spatia  igitirr,  per  quae  corpora  aequa- 
libus temporibus  in  fuperficiebus  Solis,  Iouis,  Sa- 
turni, Lunae  et  Terrae  delabuntur,  funt  inter  fo 
Tt  24.350,  2035,  1280,  333,  1000(214.). 

Corollarium  9. 

228.  In  eadem  vis  accelerantis  hypothefi 
tempora,  quibus  fpatia  quaecunque  percurruntur, 
funt  vt  celeritates  acquifitae , atque  tam  tempora, 
quam  celeritates  funt  in  ratione  fubduplicata  fpati- 
orum  deCcriptorum. 

Scholion  2. 

« 229.  Hic  femper  ponimus  corpora  descem- 

dentia  descenfum  a quiete  inchoare  , fcu  eorum  ce- 
leritatem in  initio  descenfus  efle  nullam.  In  fequen- 
tibus  vero  inueftigabimus  cos  motus,  qui  oriuntur, 
quando  corpora  in  ipfo  motus  initio  iam  habent 
quandam  celeritatem.  In  his  autem  tempora  et 
fpatia  ea  debent  intelligi,  quae  initium  fuum  habent 
in  ipfo  celeritatis  euanescentis  pundlo,  et  aequatio- 
nes inuentae  omnes  ita  funt  comparatae,  vt  euanes- 
cente  c vel  v , fimul  x et  / euanescant. 

PROPOSITIO  28- 

Theorema.. 

T«b.  11..  230.  Corporis  per  AP  descendentis  vt  bacle - 

Fig.io.  nus  pofuimus , celeritas  in  P tanta  erit',  vt  cn  aequali- 
ter progrediens  eodem  tempore,  quo  per  AP  ejl  delap- 
fum,  fpatium  duplo  nudus  quam  AP  abfoluere  pojit-. 

De- 
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Manentibus,  quae  in  praecedentibus  pofuimus, 
corpore  A,  potentia  g,  fpatio  ckfcripto  x , cele- 
ritate in  P acquifita  Vv,  et  tempore  desccnfus  /, 
•erit  ^(221) , et  «^^(204.).  Hanc  ob 

rem  habetur  f-— ^ , idcoquc  At 

haec  expreflio  dat  tempus  quoque,  quo  fpatium  s.x 
celeritate  vniformi  Vv  percurritur,  quia  ^ eft  di- 
uifum  per  250,  quem  numerum  inuenimus  ad  tem- 
pus fo  minutis  fec.  exprimendum  (220).  Confe- 
quenter  fpatium  2X  eodem  tempore  celeritate  Vv 
percurritur  , quo  fpatium  x descendi  voiformiter 
accelerato.  Q.  E.  D. 

Corollarium  I. 

231.  Corpus  igitur  a potentia  vniformi  fol- 
lk  it  a tum  descendens  tempore  t per  fpatium  x tan- 
tam acquirit  celeritatem,  qua  aequabiliter  progre- 
diens idem  fpatium  x dimidio  tempore  t percurre- 
re poterit. 

Corollarium  2, 

231.  Quia  in  fuperficie  terrae  corpora  tem- 
pore minuti  fecundi  per  fpatium  1562$  ferup.  pedi* 
Rhenani  delabuntur,  tanta  erit  eorum  celeritas  hoc 
lapfu  acquifita,  qua  vniformi  motu  fpatium  31250 
ferup.  minuto  fecundo,  feu  15625  ferup.  femi  mi- 
nuto fecundo  percurrent. 

M 2 Co-, 
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Corollarium  5. 

233..  Cum  ccleritis  per  radices  quadratas  ex 

altitudinibus,  ex  quibus  lapfu  acquiruntur  , expri- 
mere inftituerimus,  erit  celeritas  Vi  5625  feu  125 
tanta  , qua  minuto  fecundo  fpatium  31250  ferup.. 
ablolui  potcll.  , 

Corollarium  4. 

23+.  Facile  igitur  erit  fpatium  aflignare,, 
quod  celeritate  hoc  modo  expreffa  Vv  minuto  fec.. 
percurritur..  Fiat  enim,  quia  fpatia  eodem  tempore 
dtferipta  funtvt  celeritates,  vt  j 2 5.  ad  Vv  ita  3 1 25® 
ferup.  ad  250VV.  Quo  tatto  erit  250VV  fpatium 
in  fcrupulis  expreflum  , fiquidem  altitudo.v  in  tali- 
bus exhibeatur?,.  quod.celeritate.Vv  minuto  fecundo- 
abfolui  poteft,;  motu- fcilicet  aequabili.. 

Exemplum  I-  * - - _• 

235..  Delapfunv  fit.  corpus  ex  altitudine  iooo> 
ped.  erit  in  fcrupulis  vzrioooooo  , quare  ex  hoc 
descenfu  tantam  acquirit  celeritatem , qua  minuta 
fecundo  fpatium  250000  ferup.  i.  e.  250  pedes  ab- 
foluere  poffet.. 

Corollarium  f.. 

*3 6*.  Et  reciproce  fi  celeritas  per  fpatium, 
quod  ea  minuto»  fecundo  percurritur  , exprimatur 
Tt  initio- fecimus,,  reduci. hinc  ea  poterit  ad  recep- 
tum noftrum  modum  per  radices  ex  debitis  altitudi- 
nibus. Sit  enim  fpatium  illud  <r  ferup.  et  altitudo 
huic  celeritati  debita  v ferup.  erit  250 Vv~a  atque 
•* 

v— g2°  0Q  ferup.  1 Excm- 


Digitized  by  Googl 


DR  MOTU  RECT1LINE0. 


9 * 

? - . . f > - Exemplum  2. 

2-37.  Habeat  corpus  tantam  celeritatem  qua 
minuto  fccnndo  Ijpatium  aoo6;ped.  feu  toooooo 
percurrere  poteft  > erit  altitudo  huic  celeritati  ue- 
bita  -,000|°<°°§£0-  ferup.  feu  t<Jooo  pedes..  , 

.7.  Scholion.*  :' 

aj8..  Perfpicitur  igitur,,  quomodo  vtrumque' 
celeritates  exprimendi  modum  inuicem  comparari, 
alterumque,  ad  alterum  reduci,  oporteat.  Initio 
enim  celeritates. per  fpatia  exprimebamus,  quae  mi- 
nuto fecundo  feu  alio ■ dato4 tempore  percurruntur. 
Poftmodum  vero  celeritates- per  altitudines  debitas 
exhibere  magis  congruum  vifum  erat.  Nunc  vero 
monftratum,  quomodo  vterque  exprimendi  modus’ 
ad  ccleritates-menfurandas  accommodandus  fit. 

propositio  29. 

Problema:- 

»39.-  Potentia- exijtente ■ vniformi  fecundum  rc*  T,b-  ,l- 
ttam  BP  trahente  bubeat  corpus  m initio  B iam  celeri-  F'*-11* 
tat  em  datam  fecundum  eandem  direclioiiem  BP , requi- 
ritur eius  celeritas  in  quauts  punfto  P retiae  BP.'- 

. Solutio;- 

1 x.  1.  • 

Sit  vrante  patentia  g;  et -corpus' A.  Celeri- 
tas vero  y quam'  habet'  in  initio  B ponatur  debit^  al- 
titudini c.  Vocetur  BP— ar er;  celeritas  in  P, 
quajn  quaerimus,  debit3  fit  altitudini  v.  Erit  vt  ante 
( 207  ) ob ‘ potentiam  conflantem g.  per  elemen- 
tum Pp — ;dr  follicitantem  dv—g-jf-.  Integrando  igi- 
*M  3 tur 


Digitized  by  Google 


CAPUT  'TERTIUM  - 


tur  fit  V —*£-+-  Conft.  quae  quantitas  conflans  ex 
eo  <ft  determinanda  , quod  fa&o  xzzj«  , fiat  vzzs 
( per  hyp. ) erit  ergo  ConlL  zze.  Confequenter  ha- 
bebimus v— r-f-^  , ’ et  ipfam  celeritatem  Vvzz 
V(c-h&).'  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

- a+d/  Ponatur  vt  fit  in  cafu  granitatis  ordina- 
riae f-— i , erit  t?=zr-+-ar.  Altitudo  igitur  celerita- 
ti in  P debita  eft  aggregatum  altitudinis  celeritati 
initiali  in  B debitae  et  (patii  percurfi. 

Scholion. 

241.  Alia  hic  occurrit  folutio  problematis, 
poffumus  enim  motum  per  BP  cum  celeritate  initia- 
li Vc  in  B confiderari  vt  partem  motus  per  lineam 
AP  ex  quiete,  vt  ante  pofuimus  faftum,  in  quo 
corpus,  cum  ex  A in  B peruerierit,  habeat  celeri- 
tatem propofitam  Ve.  Sit  igitur  hoc  fpatium  AB 

erit  rzzp(2od),  et  litdSl b=t-f5r;»  vt 

iam  eft  inuentum.  Spatium  autem  AB  erit  ^r.  <r 

PROPOSITIO  50.  ' v .» 

Problema. 

242.  Iisdem  quibus  in  praecedente  propojttioni 
pojitis , determinare  tempus , quo  Jpatium  BP  pereur • 
ritur. 

Solutio. 

'mi*  _ 

Sit  tempus  per  fpatium  BPr^,  erit 

(218);  eft  enitn  celeritas , qua  elementum  Pjtf  per- 

cur- 
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«urritur  vt  in  praecedente  propofitione 

reperimus.  Integrando  igitur  fiet 
-4-Confl.  Conflans  haec  vero  quantitas  addenda 
ex  Hoc  definietur,-  quod  pofito  x— o,  fieri  debeat 
t=zo.  Prodibit  igitur  Conft.  — ' -Vc.  Confc- 
quenter  habqtnr  (e-h**)-2&Vc.  Exprefiis 

t et  x in  fcrupuli*  pedi  Rhen.  pofitoque 
(aao).,  -proucniet  tempiis  in  minutis  fecundis  ex- 
preflum.  Q.  E.  I. 

Corollarium.- 

2+3-  Quia  in  noftris  terreftribus  regionibus- 
•ftA=I>  cric  tempus  quo  fpatium  BP  cum  celeri- 
tate in  B initiali  Vc  abfoluitur  —rfaV(c-t-x)r-trbrVc 
minut.  fecund.  fiquidem  c et  x in  fcrupulis  pedi*- 
Rhenani  exprimantur. 

Scholion. 

2+4.  Simili  modo  aliam  huius  problemati»' 
afferimus  folutionem,  quo  praecedentis  in  fcholio' 
annexo.  Pofita  enim  retfia  ABzzA,  ex  qya  corpus  A 
delabens  in  B adipiscitur  celeritatem  altitudini  c de- 
bitam, erit  tempus,  quo  hocfpatium  AB  abfoluitur 
—-^V—  et  tempus-,  quo  fpatium  AP  percurritur 
erit  T^TV-(*^>g)(2a.i)<-  Tempus,  quo  hoc  descenfu 
fpatium  BP  abfoluitur  erit  Eft 

vero  /kzzy( 241).  Confequenter  hoc  tempus  quae- 

fitum  per  BP  fiet  zr )- TiTi^ c , vt  ante 
inuenimus , fuquidem  ibi  loco  m ponatur  T^s.  At- 
que haec  funt,  quae  depun&orum  descenlu  re&ili- 

neo» 
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Beo  in  hypothefi  poteptute . rniformis  exponenda 
erant.  'Pergo  igitur  ad  ascenfus  reflilineos,  in  qui- 
bus celeritatis  dire&io-eft  direfte  convaria  direftio- 
• ni  potentiae,  quam  etiam  jouuqc  vniformem  leu  con- 
flantem ponam. 

PROPOSITIO  51. 

Problema. 

>T*b.  ll.  »45.  Potentia  •uniformi  tendente  deorfum , habeat 
Fig.i*.  corpus  in  B celeritatem  datam  furfus  diretlum ; requi- 
ritur eius  celeritas  in  quouis  punclo /patii  BA , quod  as - 
cenfu  percurrit. 

Solutio. 

Perfpicuum  eft  hoc  cafu  corpus  in  linea  refla 
«fle  progreflurum  motu  retardato  ( 191  ),  quia  eius 
diredlio  motus  direfle  eft  contraria  potentiae  follici- 
tantis  direflionj.  ‘Sit  itaque  celeritas  in  B debita  al- 
titudini c,  et  pohatut  Corpus  iam  peruenifle  in  P. 
Vocetur  altitudo , cui  celeritas  hoc  loco  debetur,  v, 
fpatiumque  ipfum  iam  percurfum  BP,  x.  Capiatur 
Yptzdx , erit  in  p altitudo  celeritati  debita  «H- dv. 
Quia  autem  potentia,  quam  pono  —g , motui  eft 
''contraria  ; tota  in  diminuendo  motu  confumitur. 
Quam  ob  rem  dv  aequale  poni  oportet  ipfi  de- 
notante A corporis  maflam.  Cum  itaque  fit  — dv 
— erit  integrando  C—V—^.  Ad  conflantem  C 
definiendam  ponatur  x~ 0,  quo  cafu  v in  c transmu- 
tari debebit-,  eritque  ideo  C: —C.  Ex  quo  prodibit 
jfta  aequatio  c—v—s/  feu  vzzc—*/,  quae  determinat 

cc- 


Digitized  by  Google 


DE  MOTU  RECTIL1NE0. 


celeritatem  corporis  in  quouis  pun<fto  fpatii  ascen- 
fu  deferipti.  Q.  E.  I. 

Corollarium  j. 


2+5.  Celeritas  igitur  corporis  euanescct, 

quando  fit  c—  , i.  e.  quando  peruenit  ad  altitudi- 
nen.  c.v  m altitlldo  w ae  lisAf 

inde  c— , cx  quo  intelligitur  Ba  ca...  l r 
fe  altitudinem,  ex  qua  corr„s  A n potentia gTollU 
citatum  descendendo  acquirit  celeritatem  c ( 206) 
Corpus  igitur  ea  celeritate,  quam  ex  data  altitudi- 
ne delapfum  eft  adeptum  , furfum  progrediens  ad 
cam  ipfam  pertinget  altitudinem,  antequam  motum 
fuum  amittit. 


Corollarium  2- 

2+7.  Praeterea  corpus  ascendens  per  fpatium 
BA  in  lingulis  puntftis  eas  ipfas  habet  celeritates 
quas  ibidem  haberet,  fi  ex  A defcendifTer.  Pofica 
enim  AP=ry,  erit  celeritas  in  P descenfu  ex  A na- 
ta— at  eft  celeritas  in  eodem  loco  P ascenfu 
ex  B relifta  Quia  autem  eft  .r-f-j— BA 

=7  , patet  has  exprefliones  celeritatum  efle  lequa- 
les  nempe 

Corollarium  5. 

=+3.  Congruit  igitur  motus  corporis  afeon- 
dentis  cum  motu  descendentis,  atque  vtriusque  ce- 
leritates in  iisd-m  locis,  i.  e.  in  iisdem  a punfto  fu- 
premo,  quo  celeritas  euanescit , diftantiis , erunt 
aequales. 

Co' 


N 


9s  CAPUT  TERTIUM. 

Corollarium  4. 

249.  Ex  his  perfpicitur,  tempus  quoque  as- 

cenfus per  fpatium  BA  aequale  effe  tempori  descen- 
fus per  idem  fpatium  •,  Quare  cum  difto  BA 
tempus  descenfus  fit  Vy  mia.  fec.  ( 221  )v  ei- 
dem valori  aequale  clTe  debebit  tempus  per 

BA-  feu  non-  «oco  a eius  valorc  T , erit  tempus 

integri  ascenfus  — zi 

Corollarium 

250.  Simili  modo  tempus  ascenfus  per  quam- 

Tis  portionem  BP  definietur,  manente  enim  APrr/ 
erit  tempus  fiue  ascenfus  five  descenfus  per  AP 
— quod  ablatum  ab  inteSro  tempore  asccn- 

fiis  Vc  relinquet  tempus  per  portionem  BP.  Eft 
vero y~~~x>  <luare  tempus  ascenfus  per  BP  habe- 
bitur — TTTf7  c~vt^/^c~lT  )• 

Scholion  I. 

251.  Euidenter  vero  haec  aequalitas  ascen- 
fuum  a priori  oflendi  poteft  ex  ipfa  potentiarum 
aftionci  Cum  enim  in  asccnfu  potentia  tantum  de 
celerit/te  auferat,  quantum  in  descenfu  ad  eam  ad- 
dit, /erfpicuuin  eft  perfedtam  aequalitatem  inter 
Ytruinque  motum  verfari  debere,  neque  aliud,  elTe 
disf/imen,  nili  temporis  ordinem , qui  cogitatione 
duntaxat  inuerfus  alterum  cafum  in  alterum  trans- 
format. Similis  vero  eft  ratio  etiam  omnium  mo- 
tuum a potentiis  abfolutis  produdtorum  : iisdem 

enim  celeritatibus  per  eandem  viam  reuerti  poterit 
• - coj- 
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corpus,  fi  quidem  in  reditu  imprefliones  easdem, 
quas  in  itu,  fed  contrarias  patitur.  Sic  planetae  in 
plagas  contrarias  circa  folem  eodem  modo,  quo 
nunc  , in  ellipfibus  mouerentur,  fi  initio  motus  ipfis 
fuiflent  his  contrarii.  Nam  per  idem  fpatii  ele- 
mentum  effedtus  potentiae  ad  celeritatem  immu- 
tandam idem  cft  femper,  atque  fit  ratione  corporis 
negatiuus,  quando  reuertitur.  Effedtus  autem , qui 
ad  diredtionem  corporis  immutandam  impenditur, 
vtroque  cafu  manet,  quo  fit  vt  corpus  in  itu  et  re- 
ditu eandem  percurrat  femitam.  Sed  haec  infra 
clarius  patebunt,  vbi  de  huius  modi  motibus  ex  in- 
ftituto  agetur.  At  vero , ii  adeft  refiftcntia  , haec 
inter  ascenfus  et  descenius  fimilitudo  cuanescit:  nam 
in  vtroque  cafu  refifientia  motum  corporis  minuit, 
neque  effedtus  eius  in  altero  alterius  cft  oppofitus, 
quemadmodum  vfu  venit,  fi  potentia  follicitans  cft 
abfoluta. 

Scholion  2. 

2$ 2.  Satis  igitur  expofito  motu  redtilineo, 
quia  potentiis  vniformibus  oritur,  pergendum  eft 
ad  potentias  difformes,  quae  aliis  in  locis  alias  exer- 
cent in  corpora  vires,  atque  exponendum  , quo- 
modo motus  corporum,  quatenus  fiunt  in  linea  re- 
dta,  ab  iis  varientur.  Huiusmodi  enim  difformitati 
omnes  potentiae,  quas  in  mundo  obferuamus,  funt 
obnoxiae,  neque  vlla  potentia  poteft  affignari,  quas 
corpus,  in  quocunque  loco  fit  pofitum,  aequaliter  af- 
ficiat. Sic  planetae,  quo  foli  funt  propiores,  ve- 

N 2 he- 
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hementius  ad  folcm  attrahuntur,  ct  quo  magU  etiam 
corpus  a Ihperficie  terrae  remouetur,  minor  in  co 
fit  grauitas  feu  nifus  deorliim.  Simili  haec  fere  ac- 
cidunt modo,  quo  magnetem  obferuamus  idem 
ferri  fruitum  in  minore  diftantia  fortius,  in  maio- 
re vero  debilius  attrahere.  Quamcunque  igitur  po- 
tentiae diftantiarum  feu  pofitionum  corporis  te- 
neant rat.ionem,  leges  eruemus,  fecundum  quas 
motus  corporis  follicitati  immutatur.  Et  primo 
quidem  potentias  poceftati  cuidam  diftantiarum 
corporis  a pundo  fixo  proportionales  contempla- 
bimur. 

DEFINITIO  16. 

253.  Centrum  virium  vocatur  pundum  illud 
fixum,  ad  quod  corpora  attrahuntur  vi,  quae  pen- 
det a diftantia  ab  hoc  pundo,  feu  quae  cft  vt  fundi o 
diftantiac  quaecunque. 

Corollarium  r. 

254.  Datur  igitur  diftantia  ab  hoc  centro  vi- 
rium, in  qua  corpus  pofitum  tanta  vi  ad  centrum  tra- 
hitur quanta  foret  vis  eius  granitatis , fi  in  fupcrficic 
terrae  verfarctur. 

Corollarium  2* 

255.  Cognita  ergo  hac  diftantia,  et  lege  at- 
tradionis  fcilicct  fiindione  diftantiae,  cui  attradio 
cft  proportionalis-,  innotefeet  ratio,  quem  habet 
corporis  vbicunque  pofiti  conatus  accedendi  ad  cen- 
trum virium,  ad  eiusdem  corporis  vim  grauitatis* 
fi  eflet  in  terrae  fuperficie. 

C»- 
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Corollarium  $. 

25 a.  Cum  itaque  hoc  modo  vires  vtcunque 
variabiles  cum  vi  grauitatis  comparare  liceat,  quia 
huius  in  corpora  effedits  cft  cognitus;  cuiuscunquc 
etiam  vis  in  corpora  effedus  poterit  determinari. 

Scholion  1. 

257.  Pono  hic  attradionem  centrorum  viri- 
um fimilem  vi  grauitatis,  ita  vt  quoque  diuerforum 
corporum  in  eadem  diftantfa  politorum  conatus  ad 
centrum  fint  vt  maffae  ipforum , ideoque  vires  ae- 
ce eratrices  omnium  aequales  (212).  In  his  igitur 
pertradandis  maffam  corporis  moti  non  opus  elt  in 
computum  vocare,  fed  vim  accclcratricem  dunta- 
xat,  quae  conatui  accedendi  ad  centrum  diuifo  per 
maffam  e(l  proportionalis.  Comparabitur  ea  au- 
tem cum  vi  grauitatis  acceleratrice , quam  ponimus 
— 1 , atque  ad  hanc  vnitatem  reuocabimus  omnes 
vires  potentiarum  acceleratrices,  quippe  quantita- 
tes homogeneas. 

Corollarium  4. 

258.  Quando  itaque  dicemus  vires  effe  di- 
ftantiis  a centro  virium  feu  cuidam  fundioni  earum 
proportionales,  id  non  de  folis  nifibus,  quos  cor- 
pora habent  ad  centrum,  fed  de  viribus  acceleratri- 
cibus,  i.  e.  de  nifibus  ad  maffas  corporum  applicatis 
intclligi  debebit. 

Corollarium  5". 

259.  Quoniam  igitur  potentiae  diredio,  qna 
corpus  vrgetur,  fcmpcr  tendit  ad  centrum  virium  -T 
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fpicuum  eft,  fi  corpus  vel  quiescit,  vel  motum  hi- 
bet,  cuius  dircftio  per  centrum  virium  tranfit , tum 
corpus  in  hac  linea  refta  per  centrum  virium  tran- 
fcunte  perpetuo  moueri  debere.  (rSj>). 

DEFINITIO  17. 

260.  Potentia  , quae  corpora  ad  liuiusmodi 
virium  centrum  vrget,  vocatur  vis  centripeta. 
Haecque,  fi  fit  negatiua,  vt  corpora  ab  hoc  centro 
repellat,  vocatur  vis  centrifuga. 

Corollarium  1. 

26 r.  Cum  hic  de  motu  fit  quaeflio  , vis 
centripeta  nobis  erit  vis  acceleratrix  feu  conatus 
corporis  ad  centrum  tendentis  diuifus  per  corporis 
maflam. 

Corollarium  2. 

262.  Conatus  igitur  feu  nifus  , quem  habet 
corpus  ad  centrum  virium  , exprimitur  vi  centripeta 
in  corporis  malTam  dudta.  Quamobrem  erit  ad 
pondus  eiusdem  corporis,  fi  in  fuperficie  terrae  es- 
fet  pofitum , vt  vis  centripeta  feu  vis  acceleratrix  ad 
vnitatem.  (257.) 

Scholion. 

253.  Neu  tonus , qui  voce  vis  centripetae  po- 
tiflimum  vtitur,  triplici  modo  eandem  menfurari 
poflc  animaduertit.  Primo  quantitate  eius  abfoluta, 
qua  efficaciam  ipfius centri  virium  metitur,  fine  rc- 
fpcdu  habito  ad  corpora  attradla;  fic  dicit  in  maio- 
re magnete  maiorem  inefie  vis  centripetae  quantita- 
tem 
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tcm  abfolutam , in  minore  minorem.  Et  fimili  mo- 
do fecundum  eius  theoriam  in  fole  quantitas  ubfo- 
luta  maior  eft  quam  in  terra.  Haec  comparatio  au- 
tem intelligenda  eft  de  centris  virium  fimiliter  i.  e. 
fecundum  eandem  diftantiac  funftionem  attrahenti- 
bus, in  diflimilibus  enim  huiusmodi  »e>- 

rum  uuu  naoet.  nuet  ergo  quantitas  abfoluta  men- 
furanda  eft  ex  conatu,  quem  datum  corpus  in  data 
diftantia  habet  verius  virium  centrum.  Loco  huius 
autem  confiderationis  hic  adhibeo  diftantiam  in  qua 
corpus  pofitum  vi  aequali  ponderi  eius  nititur  ad 
centrum  ( 254. ).  Secundo  habet  vis  ccntripetae 
quantitatem  accelerantem,  quae  apud  ipfum  eodem 
accipitur  fenfu,  quo  hic  ipfa  vis  centripeta  ( 261  ), 
menfuratur  enim  conatu  ad  maflFam  applicato.  Ter- 
tio inducit  vis  centripetac  quantitatem  motricem 
qua  nihil  aliud  denotat  nifi  ipfum  conatum , quem 
corpora  habent  ad  centrum  virium  accedendi; 
quantitas  motus  enim,  quam  menfurare  foliti  funt 
celeritate  du&a  in  maflam,  quaeque  dato  tempore 
generatur,  proportionalis  eft  ipfi  conatui.  Pofito 
namque  conatu  hocp,  mafla  A,  eft  celeritatis  in- 
crementum dato  tempusculo  ‘Vt}£(  154)1  quod 
dHdum  in  maflam  A dat  incrementum  quantitatis 
motus,  quod  itaque  ipfi  p erit  proportionale. 

PROPOSITIO  32. 

Problema. 

264.  Sit  centrum  virium  C,  quod  attrabatT,b * 
ad  fc  in  ratione  quacunque  multiplicata  dijlantiarum ; ad  f,b* 

boc - 
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bocqut  trahatur  corpus  in  A quiescens : quaeritur  eiut 
celeritas  in  quouis  p ttr.fi o fpatii  AC. 

Solutio. 

Sit  AC=<z;  AP— x ■,  ct  celeritas  quam  in  P ha- 
bebit fit  debita  altitudini  v.  Fiat  attradtio  in  ratio- 
ne n cu plicata  duumi...  S '■im  diftan- 

tiam  a C,  in  qua  corporis  conatus  ad  C aequalis  clt 
ponderi  corporis,  fi  effet  in  terrae  fupcrficie  pofi- 
tum.  Vis  igitur  acccleratrix,  qua  corpus  in  P vr- 
getur  ad  C erit  ad  vim  grauitatis,  quam  pono  — i, 
•vt  CF1  i.  e.  vt  (rt-.v)B  ad fn\  quamobrem  ea  expri- 


metur per 
(a—x)nJ.v 

f 


(«-x)” 


r 


Sumto  ergo  Pp~dx , erit  dv 


Eft  enim  dv  aequale  dx  multiplicato  per 


Yim  acceleratriccm  ( 213 ). 


( /7—  V ^ ^ * 

one  prodibit  v~C— ■ ' ' 


Integrata  hac  aequati- 
Ad  conflantem  C 


C «-Fi  ))  * 

definiendam  ponatur  arro,  quo  cafu  fieri  debet  per 


hypothefin  v~ o,  fiet  ergo  C~ — . Habe- 


bitur ergo  V—- 


-(a-xy 


:BPzrj  erit  v~ 


C«-Fi  y n 

^(TM- 1 |n-t- 1 


(n-Fij/* 

Seu  pofito  a-x 

. . Ex  qua  aequatione 
{n-hi)J*  ^ ^ 

celeritas  corporis  in  quouis  loco  fpatii  AC  cognos- 
citur. (,).  E.  I. 

Corollarium  r. 

2<?S-  Si«-Fi  eft  numerus  pofitiuus,  euanes- 
cety-**1  fa&oj  — 0.  Hoc  igitur  cafu  altitudo  cele- 
ri ta- 
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fitlti,  quam  corpu9  in  C perueniens  habebit  debita 

erit  n: -.  At  II  n-f-i  eft  numerus  negati- 

(«H-i)/* 

uus,  fiety*'**' , fa&oy—o,  infinite  magnum : hoc 
ergo  cafu  corporis  in  C peruenientis  celeritas  erit 
infinite  magna. 

Corollarium  2. 

266.  Sed  fi  eft  n-j-i”0  feu  n——  i,  ex  inuenta 
aequatione  valor  ipfius  v non  cognoscitur  ob  nume- 
ratorem et  denominarorem  euancscentes.  Quam- 
obrem  hunc  cafum  ex  ipfa  aequatione  differentiali 
oportebit  repetere.  Erit  autem  cuius  inte- 

gralis  eft  v~C— fl{a—  x).  Debebit  autem  cffeC=/7rf, 
quocirca  prodibit  v—fl-£rx—fly  Qui  eft  verus  valor 
ipfius  v quando  habetur  1 , i.  e.  quando  vis  cen- 
tripeta  eft  reciproce  vt  diftantia  a centro  virium. 

Corollarium  5. 

257.  Hoc  igitur  cafu,  quowzr:— i,  cum  cor- 
pus peruenerit  in  centrum  C , celeritas  eius  erit  in- 
finite magna;  fit  enim  v—f/co.  Qui  infinitorum 
gradus  eft  infimus  et  quafi  proximus  finito;  quan- 
tumuis  enim  parum  w-f-i  cyphram  excedat,  Cubi- 
to celeritas  in  C fit  finita. 

Corollarium  4. 

268.  Cum  autem  fuerit  n- f-i  numerus  affir- 
nutiuus,  quia  tum  altitudo  celeritatis  in  c debita  eft 

^•4-1 
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ad  centrum  C delabentium,  quas  in  C habebunt,  v* 

n-t-i 

a i.  e.  in  ratione  2*1  plicata  diftantiarum  ex  qui- 
bus lapfum  inchoaucrunt. 

Scholion  r. 


2 69.  Poftquam  autem  corpus  ex  A in  C per- 
uenit,  quotum  promoueatur,  non  tam  facile  po- 
tell  definiri.  Videtur  quidem , fi  in  exprefiione  in- 
ucnta_y  ponatur  negatiuum,  proditura  efle  altitudo 
celeritati  in  Q debita,  quae  fi  eft  affi.rmatiua,  cor- 
pus reuera  in  y_perucnict  •,  Gn  vero  fit  negatiua,  in- 
dicio hoc  eft  corpus  nunquam  vitra  C in  plagam 
CQ.e(Tc  peruenturum.  Verum  hic  motum  profe- 
quendi  modus  non  femper  adhiberi  poteft  •,  faepe 
enim  ipfi  hypothcfi,  qua  ponitur  vis  attra&iua  cis 
et  vitra  C verfus  centrum  eadem,  eft  contrarius. 
Namque  corpus  in  P exiftens,  quia  trahitur  deor- 
fum,  cum  in  Q peruenerit , furfum  vrgebitur  aequa- 
li vi , fi  eft  CQpCP.  Hanc  ob  rem  vis,  qua  cor- 
pus in  Q Pollicitatur,  fit  negatiua  ratione  prioris,  at- 
que idcirco  quantitate  negatiua  eft  exprimenda.  Vis 


igitur  in  P per 


(a-x? 

Sn 


feu  V-  expreffa  fui  fieri  debet 

S' 


negatiua,  cum  —y  ponitur  loco/,  id  quod  nunquarn 
euenit,  nifi  fit  n vel  numerus  impar  vel  fraiftio,  cuius 
numerator  et  denominator  funt  numeri  impares. 
His  igitur  in  cafibus  prodibit  verus  valor  ipfius  v, 
cum  corpus  in  Q peruenerit  •,  in  reliquis  femper, 
quia  in  calculo  vis  follicitan»  corpus  in  Q^cum  vero 
eius  valore  non  congruit,  veritati  non  confcntanea 


lit- 
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litterae  v quantitas  elicitur.  Si  enim  eft  » nume- 
rus par  vis  attrahens  in  Qfiufto  n negatiuo  aequalis 
rtit  Vi  in  P et  tendet  in  eandem  plagam  deorfum 
fcllicet ; Ex  quo  fit,  vt  corpus  transgrcfliim  cen- 
trum C in  refta  CQin  infinitum  deberet  descende- 
rfc,  id  quod  etiam  calculus  declarat.  Quod  cum 
pugnet  cum ' hypothcfi  perlpicuum  eft  his  cafibus 
iViotum  corporis,  poftquam  in  C peruenit,  ex  in- 
tlenti  formula  definiri  non  pofte.  Abfurdum  autem 
magis  elucet  quando  eft  /nzg  vel  alia  huiusmodi  fra- 
dtio,  quae  jn  transmutat  in  quantitatem  imaginari- 
am , pofito  -y  loco y ; id  quod  indicaret  corpus  vi- 
tra C progreflum  nonfolum  non  ad  C attrahi,  fed 
vim  attrahentem  , etiam  fieri  imaginariam  , quod 
quid  fit  nequidem  intclligi  poteft. 

Corollarium  5. 

270.  Si'  igitur  » eft  numerus  impar  , valor 

rpfius  v , qui  eft : — _ non  mutatur  pofito  — v 

loco  -\-y  , quia  n-\- 1 exponens  ipfius^  euadit  nu- 
merus p?r.  Ex  quo  apparet  celeritatem  corporis 
in  Q aequalem  fore  ei , quam  habet  in  P,  fi  quidem 
eft  CQr^CP.  Pari  ergo  modo  corpus  in  dire&ione 
CQrecedit,  qua  ante  per  AC  accefterat;  pertinget- 
que  in  B vsque , ita  vt  fit  AB~AC , vbi  celerita- 
tem fuam  perdet  omnem.  Reucrtetur  itaque  fimi- 
li  modo  ad  C,  et  tum  rurfus  in  A perucniet.  Quos 
motus  reciprocos,  nili  adeft  refiftentia,  perpetuo 
perficiet. 

O * Co- 
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Corollarium  6- 

471.  Excipiendus  eft  tamen  cafus,  quo  «rr—  if' 
quanquam  — i eft  numerus  impar.  Fatfto  eni  ir.  y ne_ 
gatiuo  fit  quae  eft  quantitas  imag  raria. 

Ex  quo  perfpicitur  corpus  nunquam  vitra  C efle 
transgreflurum.  Aliud  ergo  iudicium  ferendum  es- 
fe  vidccur,  quando»  crt  numerus  negatiuus,  etiamil 
impar.  Huiusmodi  enim  fimile  exemplum  infra  0Ct, 
curret  fi  «=-3.  (335). 

Scholion  2.  -■> 

272.  Hoc  quidem  veritati  minus  videtur  con-: 
fentaneumj  vix  enim  apparet  ratio , cur  corpus  ce-' 
leritatc  fua  infinite  magna,  quam  in  C acquifiuit,  it{ 
aliam  potius  plagam,  quam  in  CB,  fit  progrefla- 
inmi  praefertim  cum  huius  celeritatis  infinitae  di- 
reiftio  fit  fecundum  hanc  plagam.  Quicquid  autem 
fit  hic  calculo  potius,  quam  noftro  iudicio  Jeft  fi- 
dendum, atque  ftatuendum,  nos  fultum-,  fi  .fit  ex 
infinito  in  finitum,  penitus  non  comprehendere* 
Eo  autem  magis  in  hac  fententia  confirmamur  fi- 
xnili  exemplo,  quod  infra  plene  explanatum  Occur- 
ict , ( 65  5 ) fi  eft  nzz—  2 ; hoc  enim  cafu  corporis  in 
C peruenientis  celeritas  quoque  eft‘infinita,  et  fe- 
cundum CB  direifta,  nihilo  vero  minus  corpus  non 
vitra  C progreditur,  fcd  fubito  ex  C verlits  A re- 
ocrtitur  panccr  ac  acccflerat.  Ex  quo  perfpicitur, 
quoties  celer  tas  in  C exiftat  infinita,  iudicium  de 
vlteriori  corporis  motu  efle  fuspendenduffr.  Tam 
diu  autem  hoc  tantum  fiat,  quoad  ad  motus  curui* 

r 1 li- 
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lineos  perueniamus;  ex  iisque  enim  qui  Cnt  re&ili- 
nei,  euidentius  colligetur  (762).  Neque  enim  cal- 
culus, qui  tum  inllituetur,  obnoxius  efl  huic  in- 
commodo, vt  a hypotheli  diflentiat  ; fed  quaqua' 

■verfus  vis  centripeta  aequalis  ponetur  non  refragan- 
tc  calculo. 

Scholion  3. 

273.  Sempcr  autem,  quando  celeritas  in  C 
non  ell  infinite  magna,  id  quod  accidit,  quoties  ell 
»-t- 1 numerus  affirinatiuus , motum  corporis  inte- 
grum iudicio  noftro  poterimus  cognofcere,  etiam- 
fi  calculus  fit  infufficiens.  Si  enim  celeritas  in  C ell 
finita,  habensque  directionem  fecundum  CB,  quam 
neceffario  habere  debebit;  fieri  non  poteft,  vt  non 
in  CB  motum  continuer.  Simili  autem  modo  hunc 
motum  continuans  a C recedet,  quo  ante  in  AC  ac- 
cefierat,  atque  in  pundto  quocunque  Q eandem  ha- 
bebit celeritatem  , quam  ante  in  P punfto  aeque 
dilfito  a C habebat;  ficut  ex  (251  ) intelligi  poteft. 
Perpetuo  igitur  motus  reciprocos  ex  A in  B et  vi- 
cisfim  rediens  corpus  perficiet. 

PROPOSITIO  55. 

Problema. 

274.  Centro  C attrahente  in  ratione  quacunque  T«b.  11. 
multiplicata  diji  antiarum , habeat  corpus  in  D lai/i  icle-  Fig.14, 
ritatem  datam ; Requiritur  punctum  A in  rectu  CD 
produCta  , ex  quo  corpus  descenfum  ad  C inchoans 

cum  in  D p erue  ner  it,  banc  ipfam  acquirat  celeritatem . 

O 3 So- 
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Solutio. 

Denotante  vt  fupra  « exponentem  rationi* 
multiplicatae  in  qua  fit  vis  centripeta  , et  / diftanti- 
am  in  qua  vis  centripeta  aequalis  cft  vi  grauitatis; 
fit  CD~b , celeritas  in  D debita  altitudini  h , et 
quaefita  diftantia  CA  ponatur  — q.  Cum  igitur  hic  q 
idem  denotet  quod  fupraa,et£idem  quod/,  cti&idem 

quod  ibi  v.  habebitur  ifta  aequatio  h~l — 1 

Ex  qua  fit  bn-^'-{~(n~hi)bfn , atque 

I 

( » _j_ («-(-i  )bf*  Particulari  autem  cafu 

' b 

quo  rt^r—i  habebitur , hinequ cq—cfb,  vbi 
e cft  numerus  cuius  logarithmus  cft  vnitas.  Q.  E.  1 

'.'.jy  Corollarium  i. 

275.  Si  vis  centripeta  cft  dirc&e  vt  diftantia 
fit  «zri  , eritque  qzz. V(b2-\-ifb).  Qnae  quantitas 
femper  eft  finita,  fi  modo  b , /et  b iunt  tales.  Si- 
mile euenit  femper  dummodo  «-f-i  cft  numerus  af- 
firmatiuus.  Atque  etiam  in  cafu  nzz.— 1 , diftantia  q 
nunquam  fit  infinita. 

Corollarium  2* 

27 6.  Sit  autem  w-f-i  numerus  negatiuix  pu« 

m rm-f-i 

ta  —m  , vt  fit  n——m—  i , erit  q—bV-~- — 

quae  altitudo  toties  eft  infinita,  quoties  eft 

fn+l 

et>  fi  b eft  quantitas  adhuc  maior,  fit  q ne- 
ga* 
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gatiua,  feu  potius  infinito  maior,  vel  etiam  ima- 
ginaria. Ex  quo  intclligitur  his  cafibus , ne  ex  in- 
finita quidem  diftantia  corpus  delapfum  tantam  in  J> 
acquirere  pofle  celeritatem. 

Corollarium  5. 

277.  Manente  w-J-i  numero  negatiuo  —m, 

f" M-l 

et  diftante  punfto  A in  infinitum  : erit  b~J. . 

j num 

Atque  diftantia  a centro  C , in  qua  corpus,  ex  fpa- 
tio  infinito  delapfum,  celeritatem  habet  Vb}  erit 
*»  _ 

—fy  L- 

Corollarium  4. 

278.  Si  vis  centripeta  reciproce  proportio- 
nalis eft  diftantiarum  quadratis , erit  mzr. i.  Qua- 


_ >r- 


Quando  ergo  eft  di- 


propter  fi, 
ftantia  AC  i.  e.  q fit  infinite  magna.  ~ 

Corollarium  5. 

279.  Si  hoc  problema  cum  praecedente  con- 
iungatur  , facile  determinabitur  motus  corporis, 
quod  ex  D descenfum  ad  C inchoat  celeritate  Vb: 
Ex  praecedente  enim  innotescit  descenfus  corporis 
ex  A faclus,  cuius  cum  fit  descenfus  ex  D celeritate 
Vb  inceptus  pars,  vocetur  CPr^,  et  celeritas  quam 
corpus  in  P habet , debita  fit  altitudini  v , erit 
q"~*~ 1 1 


(2 66).  Eft  autem  qn-^x—b''^m'~ 1- 

0M-«) 
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Tab.  II. 
Fig.13. 


Tab.  II. 
Fig.iy. 


(1H-1  )/>/*. 

("+ij/B 


Vndc  St 


Corollarium  6. 

280.  Exprefiio  haec  ipfiusv,  quando  des- 
cenfus  cx  D incipitur  celeritate  altitudini  b debita, 
lion  differt  ab  ea,  quae  prodit,  fi  descenfus  ex  qui- 
ete fieret,  nifi  hoc,  quod  fic  hac  ipfa  quantitate 
b vbique  maior. 


Scholion. 


281.  Qnod  ad  tempora  attinet  quibus  in  qua- 
uis  hypothcfi  vis  centripetae  fpatium  AC  eiusque 
partes  abfoluuntur,  ea  facile  ex  cognitis  celeritatibus 
cognolcentur.  Pro  generali  quidem  valore  litterae» 
tempus  non  poteft  in  terminis  finitis  exhiberi,  quip- 

*r>-  • r dvV(n-\-i  )/* 

pe  tempus  per  AP  inuenitur  — / - 

quae  quantitas  vniuerfaliter  neque  integrari  neque  ad 
cognitarum  curuarum  quadraturas  poteft  reduci. 
Attamen  in  variis  ipfius  n cafibus  fatis  concinne  ex- 
primi poteft,  quamobrem  miffn  generalibus  praeci- 
puos cnfus  fpecialcs  fequentibus  propofitionibus  fu- 
mus complexuri. 


PROPOSITIO . 34. 

Problema. 

282.  Si  fuerit  vis  centripeta  dijl  antiis  a centro 
C proportionalis  t et  corpus  ex  A in  C vsqut  delaba- 
tur; 


/ 
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tur\  determinari  oporteat  tempus,  quo  corpus  quam- 
que huius  fpatii  partem  abfoiuat. 

Solutio. 

Pofitis  AC— a,  et  dirtanria  a centro  C in  qua 
vis  centripeta  aequalis  efi  vi  grauitatis  —f,  fit  (patii 
quacuis  portio  CP— J , et  celeritas  in  P debita  alti- 
tudini v.  Erit  ergo  tempus,  quo  fpatium  CP  ab- 
foluitury^,  negligo  hic  fradtioncm  quia  haec 
tempori  in  minutis  fecundis  cognoscendo  inleruit, 
et  cum  libuerit,  potefi  adiungi.  Eft  vero  ex  prop. 

32  fafto  trzz  1 , ergo  Yv—tLtL^J.  Ex 

quo  fit  tempus  per  PC~/ Su- 

V (o  — jr*)  V(a  y‘) 

per  AC  confiruatur  circuli  quadrans  AMb,  in  eoque 
ducantur  applicatae  CE,  PM.  Quo  fuifio  erit,  vt 

confiat,  arcus  EMrr/—^1'— . Quamobrem  tempus 
Vt«  — y*) 

per  PC  fiet  — -Mav-  Tempus  igitur  totius  descen- 
fus  per  AC  erit  Hinc  erit  tempus  des- 

cenfus  per  AP^i— . * Ex  his  igitur  tempus  des- 
cenfus  per  quamuis  fpatii  percurfi  portionem  inno- 
tescit, idque  in  minutis  fecundis,  fi  hae  exprefiiones 
per  250  diuidantur,  et  longitudo /in  partibus  mil- 
lefimis  pedis  Rhenani  exhibeatur.  Q.  E.  1. 

Corollarium  i. 

283.  Denotet  i:tt  rationem  diametri  ad 
peripheriam  , erit  2 AME  : a—n  : 1 et 
Hanc  ob  rem  erit  tempus  descenlus  per  AC— Jb  2 f. 

P Id 


CAPUT  TERTIUM 


T«b.  II 
Fig.  I. 


II4. 

Id  quod  non  pendet  ab  altitudine  lapfu  percurfa  a, 
fed  quantacunque  haec  fit,  eundem  valorem  retinet. 
Omnia  igitur  corpora*  quae  ad  hoc  centrum  dola- 
buntur aequalibus  temporibus  eo  peruenient. 

Scholion. 

2S4..  Sequitur  haec  temporum  aequalitas  ex 

ipfa  celeritatis  expreffione  qua  a et y vnam 

dimenfioncm  habere  ccnfenda  funt.  Quoties  enim 
hoc  euenit  tempora, quibus  quaecunque, fpatia/i  per- 
curruntur, debebunt  inter  fe  cfle  aequalia.  (4-6.) 

Corollarium  2. 

285.  Si  praeterea  aliud  lit  huiusmodi  cen- 
trum -virium,  fed  diuerfa  praeditum  efficacia,  ita  vt 
diftantia,  in  qua  centripeta  vis  aequalis  e(l  grauitati, 
fit  F,  «runt  tempora  dcscenfum  ad  vtrumque  cen- 
trum inter  fe  vt  V/ ad  VF.  Sed  efficaciae  ipfae  hoc 
cafu  tenent  inuerfam  rationem  diftantiarum  f : F, 
funt  enim  vt  vires,  quas  haec  centra  exercent  in 
aequalibus  diftantiis.  Quapropter  tempora  descen- 
fuum  ad  diuerfa  huiusmodi  vicium  centra  funt  in  ra- 
tione reciproca  fubduplicata  efficaciarum.  Quae 
quidem  ratio  in  omnibus  fimilibus  centris  virium  lo- 
cum tenet,  fi  fpatia  percurfa  funt  inter  fe  aequalia, 
vt  in  fequenti  docebitur. 

PROPOSITIO  33. 

1.  ‘ Problema. 

28  6.  Si  fuerit  vis  centripeta  quadratis  dis- 
tantiarum a centro  C reciproce  proportionalis , et 

tor- 
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corpus  ex  A in  C vsque  delabatur  7 inueniendum  ejl 
tempus , quo  corpus  quamuis  huius  fpatii  AC  portio- 
nem percurrat*  . ■ ' i . 


Solutio. 

■»-  Ii 

Manente  AC ~a,  et  diftantia  in  qua  vis  cen- 
tripeta  grauitati  aequalis  eft/;  fit  CP rry,  et  cele- 
ritas in  P debita  altitudini  v.  Erit  ergo  ob  ter— a, 


«x  prop.  32,  vzzJ^Csy)  et  VvzzfV^.  Elemen- 
tum igitur  temporis  ^ fit  3=7 — 

v;«>— >*i 

Confequenter  tempus  per  PC  eft  y/ -y-3—.  Eft 

v;a>— j1; 

feripto  luper  AC  femicirculo  AMC  dudtaque  ordi- 
nata PM  erit  CMrr: f et  PM=V(*r-ra). 

Propterea  prodibit  tempus  per  CPrr j(CM— PM), 
atque  ex  hoc  tempus  totius  dcscenfus  per  ACzr 
— Tempus  ergo,  quo  portio  AP  abfoluitur, 
eft  j(AM-t-PM).  Q.  E.  I. 


Ji'  Corollarium  I. 

287.  Denotante  igitur  1 :tt  rationem  diame* 
tri  ad  peripheriam,  erit  AMC=r^«7r.  Ideoque  erit 
tempus  dcscenfus  per  ACr=  yy.  Ex  quo  intelli- 

gitur  plurium  corporum  ad  C delabentium  tem- 
pora descenfuumcffe  in  fesquiplicata  ratione  diftan- 
tiarum. 

P 2 


Co- 


CAPUT  TERTIUM 


Ii  5 

Corollarium  2- 

288.  Atque  ad  diucrfa  hniusmodi  centra  Ti- 
tium corpora  accedent  temporibus,  quae  fint  in  ra- 
tione compofita  ex  dtrefta  fesquiplicata  diftantia- 
rum  et  inuerfa  fubdu plicata  efficaciarum.  Eli  enim 
efficacia  diredte  \t  diliantiae  f quadratum. 

Scholion. 

289.  Si  fit  vis  centripcta  reciproce  Tt  cubus 

diliantiae , prodit  «=-3  et  f ).  Eft  igitur 

a y 

Vv=t-Vf±r>'\  et  tempus  per  CP 

J Vf«  —y)  r 

(a— V(«a— j2)).  In  circuli  autem  qnadrante  eft 
PM~V(<is— j a);  tempus  ergo,  quo  CP  abfoluitur 
et  — j^§(AC-PM),  et  tempus,  quo  totum  fpatium 

AC  percurritur  cll  AC  feu  Confequenter 

tempus,.  quo  portio  AP  percurritur  erit  ——jyy— 
In  hoc  igitur  cafu  tempus  algebraice  potell  exhi- 
beri, 'd  quod  etiam  fit  in  hisce  cafibus  quibus  « eft 
terminus  huius  ferici  -■£,  — V"»  erc*  Q.111® 

autem  fine  ipfa  tempora  faltem  integra  defcenluum 
per  AC  fumus  inuelligaturi. 

PROPOSITIO  5 6. 

Problema. 

290.  "Determinare  templis  descenjus  per  AC 
ad  centrum  vinum  C,  fi  vis  centripeta  proportiona- 
lis 
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lis  efl  reciproce  buic  dijlantiarum  dignitati  cuius  ex- 
ponens cjl  denotante  m numerum  integrum  affir- 

mutiuum. 

Solutio. 

Retinentibus  a,  f,  y et  v eosdem,  quos  fu- 
pra,  >alores  erit  : Quo  circa  fit  czr 

adeoque  — 


2nM-i 


02  m. — i^2m — * 

2^72m— l 


2m — i — y 2 m — i 


y-m—  i dj 


, quod  inte- 


2fl-m — » p 

^ J ' _ - - 

(a/w-x )/S"U"'  2«-.) 

grale  ita  debet  accipi  , vt  cuanescat  pofito  y~0. 
Quo  fafto  fi  ponatur  J—tl,  prodibit  tempus  totius 

descenfus  per  AC  quaefitum.  Ponatur  j 2m_ z, 

ct  aim-'=zb,  crity2n—'=.Vz  ct  dj~?~=-'z  2 dz, 

y 

, Xzm—x )a2m-- ' r m—'dz 

quibus  fubftitutis  fiet  /«*= V — J ■ > 

2 J -m  1 V ' 

Ad  fll ^ , inucnienditm  pono  b-z—U 2 , erit 

V6_*J  — ldz 

z—h-u2  et  dz—-2udu,  ideoque  - 2 du 

(b— u2  zdu(bn~~ *a2-f  . ' 

bn^%u^—  crc.  ) cuius  integralc  cft  C—  2t<(/»m  l- 
ln~2u2-i-(n~ 1 y^~1bn-'iu*-  etc.)  , quae  qiian- 


P3 


tuas 


CAPUT  TERTIUM 


1 18 


titas  cum  debeat  euanesccre  fadlo  y fcu  z=o, 

i.e.  u7— b,  critC—  zbm  2(i— S5^H-(Sfc=ii(*h=2l— ctc.) 
Quia  autem  integrum  tempus  prouenit  ia&o  y^a 
feu  z—b,  i.e.U—O,  remanebit  pro  intcgrali  ipfius 

— 1 * 

— j— fola  quantitas  C,  quae  loco  h 2 reftituto 

a elt  _aa(  i-^H m TT sTTTi h 

etc. ).  Totum  ergo  descenfus  tempus  per  AC 


aequabitur  fafto  ex  — Va(aw— i)/  in  hanc  fc- 

jim — i 

riem  i-— — 1 r~ sTl ~^T1 etc* 

quae  toties  abrumpitur,  quoties  m cft  numerus  in- 
teger affirmatiuus.  His  igitur  in  cafibus  tempus  al- 
gebraice  poteft  exhiberi.  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

api.  Sit  mzzi , quo  cafu  cft  n~—  3 , erit  fe- 
ries — 1 ; tempus  ergo  descenfus  per  AC  prodibit 


—pVif—^7  vt  fupra  (289) 


cft  inuentum. 


Corollarium  2. 


192.  Si  fit  wrr:2,  quo  cafu  fit  erit 

feriei  valor  — -j , atque  tempus  totius  descenfus  =|. 

— rV<S f.  Sin  eft  mzz 3,  erit  ^ et  feries  — 

P 

tem- 
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tempusque  --^—gViof.  Simili  modo  fi  eft  w=4, 
3-S-P  s 

fit  atque  tempus  prodibit  _ 2*  ^gYi 4/ 

3-5-1-P 

Corollarium  5. 

293.  Colligitur  cx  his  feriei  valor  generalis 
Generatim  igitur  tempus 


a. 4 & 

— li.i. 


. taw— 2) 
, (an 


descenfus  erit 


2.4.6 . . (aw-a).«;m~l 


V2(2M 


3-s-7-  • 

— 1 )f.  Si  quidem  eft  feu  w=2n^_'2 . 

Corollarium  4. 

294.  Succeffiue  ergo  loco  m pofitis  valoribus 
1 , 2,  3, 4,  etc.  feriei  valores  fequentem  conftitu- 

ent  progreflionem  i , j , f^>  fr^TT » ctc’  *n  quacon- 
ceffa  circuli  quadratura,  termini  intermedii  poffunt 
exhiberi.  Si  enim  eft  mzz±  terminus  refpondens 
inuenitur  5 denotante  int  rationem  diametri  ad 
peripheriam;  fi  mzz\,  erit  refpondens  terminus 
et  ita  porro  fi  m denotet  \ , § ctc.  proucnient  hi 

termini  ^7^,  i.+.iTi  » TTXs-a»  eic* 

Corollarium  5. 

295.  Innotescit  ergo  etiam  in  his  cafibus 
tempus  descenfus  per  AC.  Nam  fi  eft  m — 5 fit 
n=z—<v,  quo  cafu  tempus  femper  eft  infinite  paruum. 

Sit 


I 20 
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Sit  ergo  nrz\,  fiet  nzz—2,  et  tempus  descenfus 
2 

i.-ra7,/  r ix.aVa  - . 

zz -V  +j~ — prorfus  vt  tam  inuenimus 


2.2 


P 


(287).  Sit/«=r|,  erit  nzz— § et  tempus  descenfus 

— L'JP-1-Vzf.  Atque  fi  m~\ , fit  n—'zz~  et  tem- 

P 

1 

_i.3-5  7 ra* 


pus  descenfus 


2. +.6  f5 


-V*fi 


Corollarium  6. 

9 6.  Generaliter  igitur  fi  fuerit  ttzz^p-, 
erit  tempus  descenfus  =: 

t-3-5 (zk—i)  na 

2. +.6 2 k 


2k 


-sep IVkf' 
f ik 


PROPOSITIO  57. 


Problema. 

297.  Determinare  tempus  descenfus  per  AC  ad 
virium  centrum  C , fi  vis  centripeta  proportionalis  eft 
reciproce  buic  diftantiarum  dignitati , cuius  exponens 
efi  denotante  m numerum  quemcunque  integrum 

affirmat  iuum. 

So- 
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Solutio. 


Eft  itaque  tm±~ , et  propterea 


HI — 1 X i 

—mj  **  ( a n—j Elementum  igitur  temporis, 

fii—  I JL  J. 

quod  eft  erit  —dy.Vmf  m ( et  tempus 

y J-  , 

J- . Ponatur  a*—» 

-Jn) 


ipfum  per  PC= 


m — 1 f " _ 

Ymf~*~JV(a' 


_d 

X 


X 

•t ym—z\tntcly—mzm~-xdz}  fit  igitur  tempus  per 

. P At  integrate  ipfius 
eodem  modo,  quo  in  praecedente  prop.  fumtum,  eft 
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polito  a~ 2»  loco  b 2 erit  —2 Vma  m f m 
dudlo  in  hanc  feriem 

(w_ 2ym_j-)_|_  etc^  Quoties  igitur  m eft  numerus  in- 
teger affirmatiuus , toties  feries  abrumpitur,  ita  vt 
tempus  quaefitum  algebraice  exprimatur.  Q_.  E.  I. 


Corollarium  1. 

29«.  Sit  m—i,  quo  cafu  fit  imo,  et  yis 
eentripeta  propterea  vniformis  ac  grauitati  aequalis; 
Series  ergo  erit  — 1 , et  tempus  descenfus  per  AC 
~o.Ya  omnino  vt  iam  §.  219  eft  inuentum  modo 
negle&a  littera  m. 

Q.  ' Co; 
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Corollarium  2. 

299.  Sit  m~ 2,  vt  fit  erit  tempus 

3 — 1 

totius  descenfus  =z|.2«t/  +V 2.  Sit  m— 3 , erit 

t — i 

»rr^=|;totumque  tempus  descenfus  —^2^/  3V3.  Si- 
mili modo  fi  mzz^ , et  propterea  prodit 

1—3 

tempus  descenfus  — 2<a¥/  »^4  etc. 

Corollarium  3. 

300.  Generaliter  igitur  quicquid  fit  m,  ideo- 

que  erit  tempus  descenfus  totius  per  ACr= 

IVi 

Corollarium  4. 

301.  Iisdem  quibus  fupra  ( 294)  interpolati- 

onibus adhibitis , poterunt  tempora  descenfuum 
affignari , fi  m eft  numerus  quicunque  integer  affir- 
matiuus  -h£.  Sit  nimirum  tti— ± , quo  cafu  fit 
»— 1,  erit  tempus  descenfus  prorfus  vt 

$.  253,  vbi  idem  cafus,  quo  nzzi  feu  vis  centri- 
peta  diftantiis  proportionalis,  eft  pertrattatus. 

Corollarium  5. 


302.  Si  feu  «rz—j  fit  tempus  descenfus 
4 —1 

s,  fi  feu  n=r=I  prodit  tempus 

, * — 3 

descenfus  —^\^Vioa^j  t.  Atque  generaliter 
cafu  quo  n— ^=5  reperitur  tempus  descenfus 


Scho- 
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Scholion. 

303.  Intelligitur  ex  hisce  , quibus  cafibus 
tempora  descenfuum  algebraice  poffint  exprimi,  vi- 
delicet , quando  cft  nzz^~f  vel  ct  m fi- 

gnificat  numerum  affirmatiuum  integrum  quemcun- 
quc.  Atque  praeter  hos  cafus,  dubito,  an  quis- 
quam alius  detur.  Deinde  etiam  apparent  cafus, 
quibus  temporis  definitio  a circuli  quadratura  pen- 
det , hique  habentur  fi  fuerit  vel  vel 

TZZTY^jj-,  denotante  m vt  fupra  numerum  quem- 
cunque integrum  affirmatiuum.  Neque  vero  hi 
funt  omnes  cafus,  qui  ad  circuli  quadraturam  de- 
ducuntur; namque  fingularis  cafus  fi  n~ - 1 quo- 
que a circuli  quadratura  pendet,  vt  fequenti  pro- 
pofitione  demonftrabimus.  At  vero  hoc  differt 
ifte  cafus  ab  illis,  quod  hic  in  temporis  expreffione 
non  tt,  fed  V-n  occurrat;  et  praeterea  etiam  totum 
duntaxat  descenfus  tempus  Vm  inuoluat,  dum  tem- 
pus per  quoduis  fpatium  indefinitum  nonnifi  qua- 
draturis transcendentium  curuarum  poteft  exhiberi 

PROPOSITIO  38. 
Theorema. 

304..  Exiflente  vi  centripeta  reciproce  dijt an- 
tiis a centro  virium  C proportionali , erit  tempus 
descenfus  integri  per  AC—a^f,  denotantibus  a fpatium 
AC,  f diflantiam  in  qua  vis  centripeta  eft  grauitati 
aequalis , et  m : 1 rationem  peripberiae  ad  diametrum. 

De- 


CAPUT  TERTIUM 


12+ 


Demonftratio. 

Quia  in  quouis  pumfto  P altitudo  celeritati  de» 
bita  eft  //§■,  (2 66);  erit  ipfa  celeritas  —Vfijct 

tempus  per  fpatium  P Huius  ergo  inte- 

grale  ita  acceptum  vt  euanescat  fadto  y— 0,  dabit 
verum  tempus  per  PC.  Quare  fi  in  hac  expreflio- 
nc  tum  ponatur  yzza  , prodibit  totum  descenfus 
tempus  per  AC.  Ponatur  autem  y— az  ; et  habebi- 
tur 77 Demonftraui  vero  in  Commentariis 
Academiae  Scientiarum  Petropol.  Anno  1730. 
hanc  quantitatem  , fi  ponatur  z~ 1 , feu  y~a, 
definire  in  hac  progrelfione  1,2,6,24.  etc.  > eum 
terminum,  cuius  index  fit  —5,  quem  alia  methodo 
ibidem  oftendi  efle  — Vtc.  Ex  quo  intelligitur 
tempus  totius  descenfus  per  AC  effc  ^ 'f . Q.  E.  D. 

Corollarium. 

30  j.  Si  ergo  plura  corpora  ad  idem  centrum 
C ex  diuerfis  diftantiis  delabantur,  erunt  eorum 
tempora  desccnfuum  ipfis  diftantiis  proportionalia. 

Scholion  r. 

306.  Neglexi  in  hac  propofitione  fradio- 
nem  quae  in  temporis  exprefiionem,  integra- 
tione Ipatii  clementi  per  radicem  quadratam  altitu- 
dinis celdritati  debitae  diuifi  erutam,  eft  multiplicanda 
( 221 ),  quippe  quae  ad  tempus  in  minutis  fecundis 
inueniendum  inferuir,  fi  longitudines  in  fcrupulis  pe- 
dis rhenani  exponuntur.  Simili  modo  etiam  in  fe- 

quen- 
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quentibus  tempora,  nifi  in  minutis  fecundis  defide- 
rentur,  fum  definiturus,  ad  ambages  vitandas.  Fa- 
cile enim  apparet  ad  numerum  minutorum  fecun- 
dorum inueniendum  nil  aliud  efle  faciendum  , nifi  vt 
huiusmodi  temporis  exprefiiones  per  250  diuidan-' 
tur,  atque  longitudines  in  fcrupulis  pedis  Rhenani 
exhibeantur,  vti  iam  facpius  eft  inculcatum. 

Scholion  2. 

307.  Omnino  paradoxon  hoc  videbitur, 
quod  integralc  ipfius  pofito  zzri , fiat  —Vir. 
Nullo  enim  modo  quisquam  hoc  dirc&e  poterit  de- 
monftrare-,  neque  ego  hanc  aequalitatem  nifi  a po- 
fteriori  cognoui,  quemadmodum  ex  citata  difler- 
tatione  videre  licet.  Eosdem  igitur  reddunt  valo- 

res  haec  duo  integralia  -z  et  2 Vf  ^-7,  fi  poft 

vt  1 — * ) 

integrationem  ponatur  z=i  , neque  tamen  ipfa 
funt  inter  fe  aequalia  j immo  nequidem  inter  fe 
poliunt  comparari. 

PROPOSITIO  59- 

Theorema. 

308.  Si  vis  centripeta  fuerit  vt  poteftas  expo- 
nentis n di flanti  arum,  et  plura  corpora  ex  diuerfts  di- 
Jl  antiis  ad  i dent  centrum  delabantur , erunt  descenfuum 

teapor  a pole  flatibus  dftantiarum,  quarum  exponens  eft 
proportionalia. 

Demonflratio. 

Sit  corporis  cuiusuis  a centro  C difiantia  AC 
— a,  et / difiantia,  in  qua  vis  centripeta  grauitati 

Q.  3 aequa- 


-n  ioogle 
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aequalis  cft.  Deinde  cum  peruenerit  corpus  in  P, 
ponatur  CP —jr,  et  altitudo  celeritati  in  hoc  loco 

debita  —V,  erit  Tempus  ergo, 

, r dy 

quo  CP  abfoluitur  eft  — ' V^n-f-i ]fnJ  v(rt«-+-i_  )*-+-* y 
Quod  integrale  quanquam  exhiberi  non  poteft,  ta- 
men ita  erit  comparatum,  vt  a et  y in  lingulis  ter- 
minis dimenfiones  conflituant,  quia  in  diffe- 
rentiali  eundem  dimenfionum  numerum  efficiunt, 
confiderato  dy  tanquam  vna  dimenfionc.  Quam- 
obrem  fi  po(l  integrationem  ponatur  y— a , quo  ca- 
fu  tempus  totius  desemfus  prouenit,  habebit  folum 
« totidem  videlicet  dimenfiones,  feu  erit  mul- 

i — n 

'tiplum  ipfius  a 2 . Quare,  cum  alter  fadlor  non 
comple&atur  nifi/et  numeros,  ideoque  eundem 
valorcm  retineat,  vtcunque  a varietur,  erunt  di- 

I — tt 

uerforum  descenfuum  tempora  vt  u 2 c.  vt  po- 

teftates  diftantiarum  , quarum  exponens  eft 
Q.  E.  D. 


Corollarium  i. 

309.  Q10  igitur  omnia  descenfuum  tempora 

I — » V 

fint  inter  fe  aequalia,  oportet  vt  a 2 fit  quantitas 
conflans,  vtcunque  a mutetur,  id  quod  accidit  fi 
lizzi , feu  vis  centripeta  diftantiis  diredle  proporti- 
onalis , vti  iam  obferuauimus  (283). 
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Corollarium  2. 

• 310.  Simili  modo  ex  his  ftatim  apparet,  fi 
vis  centripeta  ell  reciproce  vc  quadratum  dillantiae, 
feu  uzz—  2,  tempora  descenfuum  ad  hoc  centrum 
effe  inter  fe  vt  dillantiae  eleuatac  ad  exponentem  |, 
feu  in  1'esquiplicata  dillantiarum  ratione  (287). 

Corollarium  5. 

31X.  Sifuerintplurafimiliterattrahcntia  virium 
centra,  fed  efficacia  differentia,  et  ad  ea  corpora  ex 
aequalibus  dillantiis  delabantur,  erunt  tempora  in- 

I» 

ter  fe  vt /2  quia  a vt  conflans,  f vero  vt  variabilis 
confideratur.  Ell  vero  efficacia  vt  vis  centripeta 
in  data  dillantia  puta  i , erit  ergo  f*  reciproce  vt 
efficacia,  atque  tempora  illa  inter  fe  in  reciproca 
fubduplicata  efficaciarum  ratione  ( 285 ). 

Corollarium  4. 

312.  Et , fi  ad  diucrfa  huiusmodi  virium 
centra  corpora  ex  quibuscunque  dillantiis  delaban- 
tur, erunt  eorum  tempora  descenfuum  in  ratione 
compofita  ex  dire&a  ~ plicata  dillantiarum,  et 
reciproca  fubduplicata  efficaciarum. 

Scholion. 

313.  Ex  his,  quae  de  viribus  centripetis  di- 
dlafunt,  abunde  perfpicitur,  quomodo  motus  cor- 
porum inueniri  oporteat,  fi  loco  vis  centripetae 
vis  centrifuga  feu  pellens  corpus  de  centro  fubftitu- 
atur.  Omnia  enim  manent,  vt  in  praecedentibus, 
nifi  quod  loco  formulae  vim  centripetam  exprimen- 
tis, 
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tis,  quae  erat-^  ( 2<s4-)  > cius  negatina  debeat  ad- 
hiberi. Neque  tamen  fuperfluum  iudico  de|hisca- 
fibus  quaedam  afferre  ; cognofcentur  enim  ex  his 
generales  quaedam  regulae  ad  motus  generationem 
a potentiis  pertinentes,  quae  ex  folo  calculo  non 
poffunt  deduci.  Refpiciunt  ea  autem  adlionem  po- 
tentiarum in  corpora  quiescentia,  ad  quae  calculus 
noflcr,  quippe  quo  ponitur  celeritatis  incrementum 
rcfpe&u  prioris  infinite  paruum , minus  redte  ac- 
commodatur, et  reipfa  abfurdi  quid  praebet,  nili 
primum  fpatii  elementum  tempusculo  infinite  paruo 
percurritur.  Ad  hoc  autem  dilucidandum  hoc  vtor 
axiomate  , quod  corpus  in  ipfo  centro  virium  re- 
pellente politum  perpetuo  ibi  fit  permanfurum,fi  vis 
centrifuga  in  ipfo  illo  pundto  fuerit  infinite  parua 
fcu  nulla-,  id  quod  euenit,  quando  exponens  digni- 
tatis diftantiarum , cui  vis  centrifuga  eft  proportio- 
nalis, ell  numerus  nihilo  maior  feu  pofitiuus. 


T»t>.  III. 
Fi*,  a. 


PROPOSITIO  40. 

Problema. 

314..  E centro  virium  C a fe  repellente  in  ra- 
tione n plicata  diftantiarum , egrediatur  corpus  in  re * 
Eia  CP,  requiritur  eius  celeritas  in  loco  quouis  P et 
tempus , quo  fpatium  CP  percurritur. 

Solutio. 

Sit  / diflantia  , in  qua  vis  centrifuga  aequalis 
ell  grauitati,  et  vocetur  CP,  /,  atque  altitudo  ce- 

lc- 
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leritati  in  P debita  v.  Erit  ergo  vis,  qua  corpus 

ynd  y 

in  P vrgetur  — j;»  et  propterea  dv— ( 213  ), 

quia  corpus  motu  accelerato  propellitur.  Quare, 
cum  corpus  in  C celeritatem  nullam  habere  ponaturj 

l 

erit  v—— , fi  fuerit  n-\- 1 numerus  pofiti- 

(«4-i  )f* 

uus,  fin  autem  negatiuus,  fiet  v infinitum.  Ex  hoc 
prodit  tempus  , quo  fpatium  CP  percurritur, 


(fl-f- 1 ]fnj ' ~B  fi  qui- 
dem .y,_B  fit —0,  pofito  yzzo.  Nam  fi  fuerit  infi- 
nitum, tempus  quoque  prodiret  infinitum , ob  ad- 
dendam confiantem  infinite  magnam;  id  quod  in- 
dicio elfet  corpus  nunquam  ex  C egreflurum.  Tem- 
pus igitur  erit  — quoties  ct  1— n 
et  »4-1  fuerint  numeri  pofitiui.  Q.  E.  I. 

Corollarium  1. 


315.  Sunt  vero  hi  ambo  numeri  1— n,  et 
x4-«  affirmatiui,  fi  n contineatur  intra  hos  limites 
— 1 et  4-1.  Atque  fi  n illum  terminum  — 1 trans- 
cendit celeritas  vbique  erit  infinita;  et  fihunc-t-( 
transgreditur,  tempus  erit  infinitum. 

Corollarium  2- 


316.  Confiat  autem  ex  ipfa  rei  natura,  fi  n 
fuerit  numerus  nihilo  maior,  corpus  nunquam  ex 
C efle  egrelTurum  (313).  Hanc  ob  rem  necefle  eft, 
etfi  n contineatur  intra  0 et  4-1,  calculum  hic  adhi- 
bitum, quippe  qui  tempus  indicat  finitum,  fallere. 

R Co- 
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Corollarium  5. 

317.  Tempora  haec  autem  fequuntur  ex  ce- 
leritatibus, ergo  et  in  his  ipfis  abfurdum  ineffc  de- 
bebit, quoties  n comprehenditur  intra  o et  H-i. 
Neque  enim  hae  celeritates  generari  poterunt, 
cum  corpus  nunquam  ex  C egrediatur. 

Scholion  1. 

318.  Sit  curua  AM  talis,  vt  denotantibus 
abscidis  AP==y , applicata  PM  fit  —v.  Haec  curua 
contento  n intra  hos  limites  o et  -Hi , hanc  habe- 
bit proprietatem,  vfipla  in  A cum  axe  confunda- 
tur, hocque  loco  curuedincm  habeat  infiniter  ma- 
gnam nempe  radium  osculi  euanescentem. 

Corollarium  4. 

319.  Quoties  igitur  accidit,  vt  fcala  celeri- 
tatum, feu  potius  altitudjnum  celeritatibus  debita- 
rum huiusmodi  habeat  formam,  toties  iudicandum 
e(l,  eam  a nulla  potentia  generari  potuifle,  etiamfl 
calculus  aliter  oftendat,  fed  ede  cafum  penitus  ima- 
ginarium ac  in  rerum  natura  non  exidentem. 

Scholion  2* 

320.  Ratio  huius  aberrationis  calculi  a natu- 
ra in  ipfo  principio  motus  dnc  dubio  eft  fita,  atque 
hoc  loco  lex  alias  vniuerfalis  de  celeritatis  incre- 
mento a potentiis  produdo  perperam  adhibetur. 
Quoniam  enim,  vt  iam  animaduertimus  (313)  haec 
lex  locum  habet  tantum  , quando  corpus  finitam 
iam  habet  celeritatem,  femper  in  principio  mo- 
tus 


7. 
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tus  temere  vfurpatur.  Cum  autem  ifte  error  in  ipfo 
primo  tantum  elemento  infit , plerumque  eft  infi- 
nite paruus  et  hanc  ob  rem  non  eft  refpiciendus.  Eft 
vero  infinite  paruus,  quoties  primum  elementum 
fpatii  tempusculo  infinite  paruo  percurritur,  tum 
enim  neque  in  celeritatibus  neque  in  temporibus 
confidcrabile  discrimen  poterit  producere.  Eucnit 
hoc,  fi  potentia,  qua  corpus  in  ipfo  principio  mo- 
tus folhcitatur  eft  finitae  magnitudinis  vel  etiam  in- 
finitae magnae;  perfpicuum  enim  eft  hoc  cafu,  pri-  / 

mum  elementum  temporis  pundto  percurri.  At  fi 
potentia,  vt  in  noftro  ca(u  vfu  venit,  in  principio 
eft  infinite  parua  fcu  potius  nulla,  ad  primum  tan- 
tum elementum  abloluendum  non  modo  finito,  fed 
etiam  infinito  opus  eft  tempore,  quia  corpus  qui- 
escens a nulla  potentia  pulfum  de  loco  fuo  nunquam 
excedet.  In  reliquis  quidem  cafibus,  quibus  n eft 
nonfolum  nihilo,  fed  etiam  vnitate  maior,  tantus  eft 
error,  vt  etiam  calculus  infinitum  tempus  per  pri- 
mum elementum  oftendat.  Verum,  fi  « intra  o et 
i comprehenditur,  vitium  calculi  animaduertitur ; Ttb  IM 
hocque  ideo  , vti  videtur , quia  his  cafibus  fcala  po-  Fjgt  +f 
tentiarum  formam  habet  curuac  AM,  quae  axi  AP' 
in  A ad  angulos  re<ftos  occurrit.  Statim  enim  in 
proximo  ipfi  A punfto  a lirtea  ab  potentiam  expri- 
mens infinite  maior  eft  fagitta  A a\  perinde  autem 
eft  in  motus  computatione,  fiue  corpus  elementum 
percurrens  confideretur  a potentia  , quae  initio 
agit,  follicitatum  fiue  ea,  qua  in  fine  elementi  vr- 
getur.  In  hoc  autem  cafu  euidens  eft , errorem 

R a nasci 
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nasci  oportere  , fi  corpus  per  totum  elementum 
A a a potentia  ab  follicitatum  confideretur. 

PROPOSITIO  41. 

Problema. 

321.  Si  fuerit  vis  centripeta  finitioni  cuicun- 
que dijiantiarum  a centro  C proportionalis , corpusque 
ex  A ad  id  delabatur ; requiritur  celeritas  eius  in  pun- 
ito quocunque  P atque  tempus , quo  fpatium  A P per- 
curritur. 

Solutio. 

Repraefentet  curua  BMD  fcalam  potentiarum 
fcu  legem  vis  centripetae,  ita  vt  corpus  in  P traha- 
tur ad  C a potentia  PM,  quae  fit  ad  vim  grauitatis 
vt  haec  PM  ad  reflam  conflantem  AE,  qua  vis  gra- 
uitatis exprimitur.  Sit  nunc  APrrx  ; PMr=p; 
AEzri , et  altitudo  celeritati  in  P debita  — ■ v.  m Vis 
igitur  accelerans  eftp,  et  propterea  fumto  elemento 
Pp—dx,  erit  dvznpdx  (213).  Ex  qua  prodic  inte- 
grando v—fpdx.  At  fpdx  exprimit  aream  ABMP, 
hanc  ob  rem  habebitur  completa  homo- 

geneitate  refla  AE~i.  Cognita  nunc  altitudine  v 
erit  tempus,  quo  fpatium  AP  percurritur 
quod,  quia  p per  x dajj  ponitur,  per  quadraturas 
innotescit.  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

322.  Perfpicitur  ex  his  , fi  corpus  ea  celeri- 
tate, quam  in  C acquifiuit,  retro  moneatur  furfum, 
motum  eius  ascenfus  fimilem  fore  descenfui,  atque 

- • - • in 
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in  pundto  P eandem  habiturum  effe  celeritatem, 
quam  habuit  ante,  et  proinde  tempus  quoque  ascen- 
fus  per  CP  aequale  effe  debere,  tempori  descenfus 
per  idem  fpatium. 

Corollarium  2. 

323.  Pofuimus  hic  corpus  in  A celeritatem 
habere  nullam  , atque  ex  quiete  motum  inchoare. 
Sed  non  difficilior  euadit  calculus,  fi  ei  in  A celeri- 
tas quaecunqne  tribuatur;  hoc  enim  cafu  differentia- 
1 cpdx  ita  debet  integrari,  vt  fadio  x— of  ipfum  fpdx 
praebeat  altitudinem  celeritati  initiali  debitam. 
Tempus  vero  ex  fpdx  hac  ratione  accepto  inuenie- 
tur  fimiliter  \t  fupra. 

Scholion  i. 

32+.  Affumfimus  quidem  p effe  fun&ionem 
ipfius  x , et  propterea  non  refpicerc  centrum  viri- 
um C,  fed  tantum  motus  initium  A.  Nihilo  tamen 
minus  cafus  propofitionis  in  folutione  continetur; 
fi  enim  p eft  fundio  ipfius  diftantiae  CP  a centro  vi- 
rium C , quam  vocemus  y,  [erit  y— a—x  , pofito 
toto  fpatio  AC ~a  , et  hanc  ob  rem  p denotabit 
fundtionem  ipfius  a—x , i.  e.  functionem  ipfius  .r  et 
conflantium  vt  affumfimus.  Noftra  vero  folutio  la- 
tius patet , determinat  enim  motum  corporis  a 
quacunque  potentia  follicitati,  nullo  refpeflu  ad 
certum  aliquod  punCtum  fixum  habito,  dummodo 
hae  potentiae  vbiuis  eandem  direCtionem  teneant. 
Nifi  enim  hoc  fiat , corpus  ceffabit  in  linea  reda 
moneri,  fed  in  curua  incedet,  de  quo  motu  in  fe- 
quentibus  tranabimus. 

R3 
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T»b.  II 

Fig.io, 


Scholion  2. 

325.  Determinauimus  haCtenus  motus  cor- 
poris retftilineos  ex  data  potentia,  nunc  vero  per- 
tra&anda  reflat  altera  huius  capitis  pars,  qua  ex  da- 
ta motus  conditione  potentiarum  legem  definiri 
oportet.  Sit  vero  hoc  vel  ex  datis  celeritatibus  vel 
temporibus,  vtrumque  autem  duplici  modo  eft  per- 
tradtandum.  Vel  enim  refpicitur  ad  vnicum  des- 
cenfum  lcu  ascenfum  , in  cuius  Ungulis  punctis  datae 
ponuntur  vel  celeritates  vel  tempora , quibus  quae- 
que fpatii  portiones  percurruntur.  Vel  confide- 
rantur  infiniti  dcscenfus  ad  punCtum  fixum  ex  di- 
uerfis  altitudinibus  fiiCti,  in  quibus  dantur  vel  cele- 
ritates vltimac,  vel  tempora,  quibus  finguli  des- 
cenfus  integri  abfoluuntur.  Ex  his  igitur  quatuor 
oriuntur  problemata  primaria,  quorum  folutiones 
hic  exhiberi  oportet.  Praeter  haec  vero  aliae  affe- 
runtur quaeflioncs,  in  quibus  neque  folie  celerita- 
tes neque  fola  tempora  dantur,  fed  aliud  quiddam, 
quod  ex  vtrisque  fit  compofitum,  cuiusmodi  vero 
quaeftiones,  cum  innumerabiles  poffent  excogitari, 
aliquas  tantum  magis  infignes,  et  ex  quarum  foluti- 
onibus  fimul  reliquorum  folutiones  poffint  intelligi, 
in  medium  proferemus. 

PROPOSITIO  42. 

Problema. 

32  6 Data  corporis  retiam  AP  percurrentis  in 
Jingulis  punttis  celeritate  •,  requiritur  potentiae  lex , quae 
hunc  motum  corpus  pollicitando  efficere  valet. 

So- 
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Solutio. 

Perourfo  quouis  fpatio  AP,  quod  ponimus  — .r, 
fit  altitudo  celeritati,  quam  corpus  in  P habet , de- 
bica  — v,  quae  proinde  data  et  ipfius  .v  et  conflan- 
di11111 fundlio  quaedam  efle  ponitur.  Potentia  vero 
in  P agens,  quam  quaerimus,  fit  —p,  quae  ergo 
cx^corporis  acceleratione  dv  , dum  elementum 
P/* — dx  percurrit , inueniri  poterit.  Cum  enim  fit 
dv=pdx  (2 13),  erit feu  ifta  potentia  quaefita 
fe  habebit  ad  vim  grauitatis,  vt  incrementum  alti- 
tudinis celeritati  debitae  , ad  fpatii  elementum, 
quod  interea  percurritur.  Q.  E.  I. 

Corollarium  j. 

327.  Si  fuerit  i?:=:.y,  feu  fpatium  deferiptum 
ea  ipfa  altitudo  celeritati  debita  •,  fiet  dv~dx  et 
P—  1 > ‘d  quod  indicat  potentiam  hunc  motum 
producentem  efle  vniformen , et  ipfi  grauitati 
aequalem. 

Corollarium  2. 

328.  Si  ipfac  celeritates  ponantur  fpatiis 
percurfis  proportionales;  erit  vzz*-,  denotante  f 
conflantem  requifitam,  fit  ergo  dv—^j^  et  p—^f. 
Qtiamobrem  potentia  erit  fpatiis  percurfis  propor- 
tionalis. 

Scholion  r- 

329.  Conflat  autem  ex  fuperioribus , hunc 
cafum  exiflere  non  pofle  ; nam  quia  potentia  in  ipfo 
motus  initio  A ell  nulla  , corpus  ex  hoc  pumfl» 
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Tab.  III 

Fig.a. 


Tab.  [II 

Fig.f. 


I 

nunquam  egreditur , fed  ibi  perpetuo  quiescet. 
Idem  commonftrat  temporis  per  AP  computatio, 
quod  erit  —J~Vf,  quae  quantitas  eft  infinita,  fi 
quidem  intcgrale  ita  accipitur,  vt  euancscat  pofi- 

to  X—0. 

Corollarium  5. 

330.  Quo  igitur  hoc  non  eueniat,  oportet  vt 
fit  eiusmodi  quantitas,  quae  fadto  v— o non  eua- 

nescat,  fed  quae  vel  fiat  finita  vel  infinita.  Ex  quo 
perfpicitur  fcalam  altitudinum  celeritatibus  debita- 
rum AM,  in  qua  fumtis  AP=z^ , applicatae  PM  re- 
praefentent  has  altitudines  v.  non  debere  in  A in 
axem  incidere,  fed  angulum  cum  eo  finitum  con- 
ftituere  oportere. 

Scholion  2. 

331.  Haec  intclligenda  funt  tantum  de  iis  ca- 
fibus,  quibus  corporis  celeritas  in  A euanescens  po- 
nitur, et  fcala  AM  cum  axe  in  A concurrit.  Aliter 
enim  fe  res  habet,  fi  corpus  in  A celeritatem  iam 
habet,  qua,  etiamfi  potentia  fit  nulla,  tamen  ex  A 
progredi,  potentiaeque  adtionem  fubire  poteft , ita 
vt  non  opus  fit  tempore  infinito  ad  fpatium  AP 
abfoluendum. 

PROPOSITIO  45. 

Problema. 

332.  Dato  tempore,  quo  corpus  in  refla  AC 
progrediens,  percurrit  fingula  jpatia  AP;  oportet  de- 
finire legem  potentiarum  , qua  efficitur , vt  corpus  boc 
motu  feratur. 

So- 
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. Solutio. 

Difto  fpatio  AP,  .r;  et  tempore,  quo  percurritur 
— V/,  quia  exprelfionis  temporis  quadratum  vnicam 
habet  dimenfionem  ; (it  potentia  quaefita  — p,  et  al- 
titudo celeritati  in  P debita  —v,  hac  enim  opus  e(l 
ad  inucnicndum  p , quamuis  ex  calculo  exire  de- 
beat. His  pofitis  erit  vt  ante  dv—pdx,  et  v—fpdx. 
Tempus  igitur  ex  qua  aequatione  fumtis 

differentialibus  prodit  et  fpdx—i^-t  cu- 

di 

ius  fi  denuo  fumatur  diffcrentialis  pofito  dx  con- 
flante, habebitur n.  £.  I. 

df 

Corollarium  i. 

3 33-  Si  ponatur  tempus  ipfum  mT  negledls 
homogeneitate  , erit  /— T2  ; atque  prodibit  pzr 
— Quae  expreflio  fimplicior  e(l  fuperiore, 

et  facilius  ad  cafus  fpcciales  accommodatur. 

* Corollarium  2. 

334..  Si  tempora  ponantur  fpatiis  deferiptis 
proportionalia,  erit  T~ar  et  ddTzzo,  ob  dx  con- 
flans. Confequenter  potentia  erit  nulla,  qua  indi- 
catur corpus  vi  infita  hunc  motum  aequabilem  con- 
tinuare. 

Scholion. 

335.  Notandum  hic  e(l  pro  T ciusmodi  ac- 
cipi debere  fundtionem  ipfius  a-,  quae  cum  fiat  —0, 
pofito  x—  0,  tum  crescentibus  x crescat  quoque. 

S Fic- 
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Fieri  enim  omnino  non  potcft,  vt  corpusmoueri 
pergat,  tempus  vero  diminuatur.  Ponamus  v.  g. 
T—V{zux— x2)  quae  quamitas  ad  certum  tantum 
terminum  crescit,  crescente  x , tum  vero  decrescit. 

Erit  ergo  </T~— g— et  ddT . Ex 

Vvifli— X ) 

his  fit  p~— — , feu  pofita  AC— a,  follicitabi- 

(a. — x) 

tur  corpus  in  P au  C vi  cubo  diftantiac  a C recipro- 
ce proportionali.  Tempus  vero  V(.2ax—x~)  vlte- 
rius  non  valet,  quam  vsque  ad  C quo  x—tt.  Sed 
de  hoc  calli  iam  ett  aftum  (289).  Quare  ex  hoc 
concludi  videtur  corpus  cum  in  C peruenerit  ix  eo 
nunquam  effe  egreffurum,  quod  autem  quomodo 
fieri  poflit,  cum  celeritas  eius  in  C fit  infinite  ma- 
gna, nullo  modo  concipi  poteft.  Accedit  quod, 

cum  fit  Yy—  *J 1 , celeritas  corporis  cum 

vitra  C progrediatur,  deberet  effe  negatiua,  ideo- 
que  corpus  a C non  recederet , fed  ad  C accederer, 
quae  ita  pugnant,  vt  etiam  nunc  conciliari  nequeant. 

Corollarium  5. 

3 3<J.  Cum  fit  elementum  temporis  dT—  $ 
erit  celeritas  corporis  in  quouis  loco  V®— jjf,  ex 
dira  ergo  temporum  lege,  fimul  celeritas  corporis 
in  lingulis  locis  innotescit;  quod  quidem  cx  ipfo 
nexu  inter  celeritates  ct  tempore  confequrtur,  nullo 
itfpeftu  habito  ad  potentiam  (37 ). 

PRO- 
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PROPOSITIO  44. 

Probiema. 

337.  Si  corpus  in  recla  AP  ita  descendat,  vt  Tl(,,  nt 
ea  celeritate,  quam  in  P bJ>et , eodem  tempore,  e/ut>  Fi».«. 
fputium  AP  percurrit , progredi  pojit  motu  vniformi 
per  fpatium  PM , applicatum  cumae  AM  datae:  deter- 
minari oportet  legem  potentiae  Jolluitutttis  , qua  talis 
motus  generatur. 

Solutio. 


Pofito  APrr.r  et  PM:=r,  erit  s ob  datam  ctir- 
unm  AM  fun&io  ipGus  x.  Sit  porro  potentia  in  P 
corpus  follicitans  —p,  altitudo  celeritati  in  P debi- 
ta —V,  et  tempus,  quo  fpatium  AP  abfoluitur  — T» 
Quia  iam  fpatium  s tempore  T celeritate  Vv  abfol- 
uitur motu  aequabili , erit  T~y^,(  30  ).  Eft  vero 
v—J'pdx  et  T=fjfcjz  , quocirca  habebitur  /y^s 
— ypfdx}  vel  relidto  v loco  fpdx  , quo  calculus  con- 
cinnior reddatur,  erit  y^.  Quae  differentiata 
dat  ex  qua  deducitur  haec  aequatio 

V-r-ri  cuius  intcgralis  eft  Iv—zls—ij^f,  feu 
2 / 1 

v~ e J <j  denotante  e numerum,  cuius  logarith- 
mus  eft  1.  Sumantur  iterum  differentialia  , pro- 


_ 2 /4* 

dibit  dv~pdxzzi2e  ‘ (sds—sdx).  Ex  qua  tandem 

* 'dx 

elicitur pzzzse  J * Innotescet  igitur  po- 

tentia  quaefita  p ex  illa  aequatione,  quia  J in  x da- 
ti ponitur.  Q.  E.  I. 


S a 


Co- 
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Corollarium  1. 

—a  f — 

338.  Quiaeftv=«  J • x* , habebitur  hrnc 

ipfa  corporis,  quam  in  P habet,  celeritas  Vu — c 1 s. 

Quam  autem  conflantem  in  integratione  ipfius  ~ 
addi  oporteat,  mox  docebitur. 

Corollarium  2- 

3 39*  Tempus  quoque  T , quo  fpatium  AP 
percurritur,  facile  ex  hisce  deducitur.  Nam  cum 

CtT— habebitur  T^"7-  Cum  igitur  debeat  T 

cuanescere  fa<flo  xzz.0  , oportet  ipfum  7-  ita  inte- 
rda 

grari,  vt  e’  * euanescat,  fafto  x-=zo.  Quamobrem 
ncceffc  cfl  vt  fiat  co , fi  ponatur  x~o. 


Corollarium  5. 

340.  Sit  s—nx  , erit  j~—\lx->rk.  Qiiic- 

quid  igitur  c denotet  , femper/7  fit  ——«v  pofito 
[da  x 

x— 0.  Quare  erit  r Szzcxn—T. 


prodibit  p—- 


-Ui 


Confequenter 

n — 1 

, atque  n . 


Corollarium  4. 

341.  Si  ponatur  szzx , perfpicuum  eft  mo- 
tum in  AP  vniformem  effe  debere , id  quod  etiam 
calculus  oftendir.  Fit  enim  nzzi  , adeoquep^o  et 
Vv— 7-  feu  conflanti. 

Co- 
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Corollarium 

342.  Si  n eft  vnitate  minor,  celeritas  in  ipfo 
pundto  A fit  infinite  magna,  atque  etiam  potentia 
p , erit  enim  reciproce  vt  poteftas  exponentis 

fpatiorum  percurforum. 

Corollarium  6. 

343.  Si  n eft  vnitate  maior,  attamen  bina- 
rio minor,  fit  quidem  celeritas  in  A ~o,  fcd  po- 
tentia manet  in  A infinite  magna,  decrcscitque  in  ra- 
tione quadam  multiplicata  fpatiorum  percurforum. 

Corollarium  7. 

344.  Si  nzz 2,  habemus  cafum  potentiae  vni- 
formis.  Fit  enim  p—*,  et  Vv~ ~Vx.  Hancque 

C 

proprietatem  iam  dcmonftrauimus  propofitione  28, 
(230)  vbi  oftendimus  corpus  in  hac  potentiae 
vniformis  hypothcfi  ex  quiete  descendens  tantam 
quouis  fpatio  percurfo  acquirere  celeritatem,  qua 
eodem  tempore  vniformiter  polfet  duplum  fpatium 
percurrere. 

Corollarium  8. 

345.  Sin  vero  n binarium  excedat  , prode- 

unt ii  caliis,  quos  diximus  (3  16 ) in  rerum  natura 
locum  obtinere  nonpolfe,  quamuis  calculus  aliter 
oftendat.  Fit  enim  celeritas  in  A nulla,  ibidern- 
qne  potentia  follicitans  euanescit,  quamobrem  cor- 
pus nunquam  ex  A exire  poterit  , non  obftante 
calculo,  qui  tempus  T per  fpatium  quoduis  AP,  ex- 
hibet finitum.  .*  , 

S 3 * Scho- 
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Scholion. 

34<y.  Haius  propofitionis  cafus  eft  ergo  eius- 
modi,  vt  data  motus  conditio  fit  ex  celeritate  et 
tempore  permixta , ex  qua  legem  potentiarum 
erui  oporteat.  Plura  vero  huiusmodi  exempla  af- 
ferre fuperuacaueum  foret , cum  ex  hoc  vno  omni- 
um reliquorum  folucndorum  modus  perfpiciatur. 

PROPOSITIO  45. 

Problema. 

T»b.  ut.  347*  Datis  celeritatibus , quas  corpus  ex  qui - 
Fig.7,  l'USC utique  diftuntiis  ad  centrum  virium  C accedens  m 
if/Jo  centro  C acquirit , definire  ligem  vis  centripetut 
bu.usn.odi  dewcnfus  producentis , pofito  quod  corpus  fin~ 
gulos  descenjus  ex  quiete  incipiat. 

Solutio. 

Rcpraefentet  CM  fcalam  altitudinum  celerita- 
tibus, quas  corpus  in  punfto  C acquirit,  debitarum, 
ita  vt  PM  fit  ipfa  altitudo  debita  celeritati,  quam 
corpus  ex  P descenfum  inchoans  in  C adipiscitur. 
Curua  vcroDN  fit  fcala  potentiarum  qraefita,  cu- 
ius fcilicet  applicatae  PN  exhibeant  vim  centri  pe- 
tam corpus  in  puntftisP  lollicitantem ; linea  veroCB 
defignet  vim  centripetam  vi  grauitatis  aequalem. 
His  pofitis  atque  corpore  ex  P in  C descendente  erit 
altitudo  celeritati  eius  in  C debita  aequalis  areae 
CDNP  applicatae  ad  BC  ( 321 ).  Qtiamobrcm  erit 
PA1=J-^.  Vocentur  nunc  CP,j;  PM,©;  et  PN, 

Pi 
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p •,  pofitoque  BCr=i ; erit  vzzjpdj , ct  differenti- 
ando  dvzzpdy.  Quare  cum  detur  v in  j erit  p^jl’ 
Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

348.  Sint  celeritates  in  C acquifitae,  vt  fpa- 
tia  percurfa  erit  Vv  vt  j,  ct  conlcquenter  p vt 
Vis  centripeta  igitur  proportionalis  ell  diflantiis  a 
centro  C. 

Corollarium  2. 

349.  Si  celeritates  in  C acquifitae  dignitati 
exponenti»  n dtlUtuurum  a centro  C proportiona- 
les ponantur,  erit  v vtj,2“;  ergo  p vt  y1»— *.  Po- 
tentia igitur  feti  vis  centripeta  diftantiarum  dignita- 
ti zn—i  cft  proportionalis. 

Corollarium  5. 

350.  Quia  celeritas  in  C acquifita  , cum  fue- 
rit J—0,  debet  efle  quoque  — o,  et  praeterea  ma- 
iori diftantiaej  maior  celeritas  refpondcre  debeat; 
non  poterit  nonnnumerum  affirmatiuum  ftgnificare. 

Corollarium  4. 

351.  Potentia  autem  p erit  conflans  , cum 
fit  tmji  quo  numero  fi  n fuerit  minor  , 'erit  vis 
centripeta  reciproce  vt  dignitas  quaedam  diftantia- 
rum  a centro  C.  Sin  n fuerit  erit  p direfte  vt 
huiusmodi  dignitas  quaedam.  In  illo  cafu  ergo  vis 
centripeta  in  C erit  infinite  magr.a  , et  decrescet 
arescentibus  diflantiis;  hoc  vero  cafu  erit  in  C—0t 
ciescctque  crescentibus  diflantiis. 


Co- 
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Corollarium  5. 

‘35*.  Cum  fit  PMrz^jp , perfpicuum  cfl  cur- 
uam  CA1  cffi;  etiam  fcalam  altitudinum  celeritatibus 
debitarum,  cum  corpus  ex  C egrediatur  in  redta 
CP,  vi  centripeta  in  centrifugam  nultata  , atque 
motum  a quiete  incipiat  (321). 

9 

, / • 

Scholion. 

353.  Quanqnam  autem  hoc  modo  problema 
redudtum  fit  ad  prop.  +2(3  26  j transmutata  vi  cen- 
tripeta in  centrifugam  •,  tempus  tamen  ascenfus  per 
CP  in  cafu  vis  centrifugae  non  erit  aequale  tempori 
descenfus  per  PC  in  cafu  vis  centripetae.  Neque 
enim  aequalitas  celeritatum,  quae  in  vtroque  cafu 
per  aequalia  fpatia  generantur , temporum  aequali- 
tatem inducit-,  fed  ex  ipfo  etiam  intuitu  contrarium 
apparet.  Nam  quoties  vis  centripeta  in  C eft  — 0, 
etiam  vis  centrifuga  in  C cuanescit  •,  quamobrem 
tempus  ascenfus  per  CP  erit  infinitum  (313),  cum 
tamen  descenfus  abfoluatur  tempore  finito.  Nul- 
lum igitur  adminiculum  ex  illa  fimilitudine  celerita- 
jum.ad  folutionem  fequentis  problematis  fuppedita- 
tur.  In  fequenti  autem  propofitione  dari  ponuntur 
tempora,  quibus  finguli  descenfus  abloluuntur,  eaque 
nonfolum  eft  difficillima  folutu,  fed  ex  lcala  tem- 
porum nequidem  fcala  potentiarum  vllo  modo  po- 
te il  conllrui.  Quocirca  non  nifi  cafus  particulares 
in  hac  propofitione  comple&emur , quorum  folutio 
▼ires  noftras  non  fuperat. 

PRO- 
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; • PROPOSITIO  46. 

Problema.' 

354..  Si  fuerint  tempora  , quibus  corpus  ex  Tib.  111, 
quibuscunque  dijlantiis  PC  ad  centrum  virium  C per - Fjj,  8l 
uenit  , in  ratione  quacunque  multiplicata  difanliarum\ 
definire  le&em  vis  centripetae . 

77  Sollltio. 

Sint  i ili  tetapora  Tt  poteflatcs  diilantiarum 
exponentis»,  fitque  curuaDN  fcala  vis  centripetae 
quaefita  , ita  vt  applicata  w exponat  potentiam, 
qua  corpus  in  tt  exiilens  ad  C,vrgetur,  repraefen- 
tante  CB  vim  grauitatis.  His  pofttis  descendat 
corpus  ex  puncto  quocunquc  P et  ponatur  diitantia 
PC erit  ergo  tempus  dcsccnfus  per  PC  vt  an, 
quamobrem  id  ponamus  irO.’*,  denotante  C quanti- 
tatem conflantem,  in  qua  a non  iniit,  quia  a ob  pun- 
ftumP  variabile  reipfa  cil  quantitas  variabilis.  Pcruc- 
nerit  nunc  corpus  in  locum  quemcunque  iret  vocetur 
C7t —X,  erit  altitudo  celeritati  eius  in  hoc  loco  de- 
bita n (321).  Ponatur  autem  area 

CPNDrrA,  et  arca  Ctt/D^zX,  atque  BCn:i  •,  erit 
ergo  altitudo  celeritatis  in  ir  debita  =A-X  , ct 
ipfa  celeritas  rrV(A— X).  Notandum  hic  autem  cil, 

X e(Te  fun&ionem  quandam  ipfius  x et  conflantium 
in  qua  non  fit  a , area  enim  CwD  non  pendet  a 
pundto  P,  fed  retinet  eundem  valorem  vbicunque 
accipiatur  punftum  P,  dummodo  diilantia  Ctt  tna- 
fteat  eadem.  Qualis  autem  X cil  fundlio  ipfius  .r, 
talis  etiam  effc  debebit  A fundtio  ipfius  a , abeunte 
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enim  x in  a}  fumftio  X transmutabitur  in  A.  Iant 
tempus,  quo  hoc  descenfu  fpatium  Ctt  percurritur 
erit  — /yrT^x),  quod  intcgrale  ita  debet  effe  fumtum 
■vt  fa<flo  x—0,  ipfum  euanescat.  Ex  hac  igitur  ex- 
preffione  habebitur  integrum  tempus  descenfus  per 
PC  (i  ponatur  X—a , quo  cafu  X quoque  transmuta- 
tur in  A.  Quia  autem  haec  rduitans  quantitas  ita 
debet  effe  comparata,  vt  in  ea  a habeat  n dimenfi- 
ones-, ( oportet  enim  eain  aequalem  effe  ipfi  C«*), 
in  indefinito  integrali  / ^ a et  x fimul  habeant 
Hcccffe  eft  vbique  n dimenfiones.  Quamobrem 
etiam  formula  differentialis  y^xj  ” habebit  dimen- 
fiones, dimenfionemque  vnam  conftituere  exifti- 
manda  funt  tam  a et  x quam  dx.  Perfpicuum  igi- 
rur  eft  in  V(A— X)  i — n ineffe  debere  dimenfiones, 
atque  in  A— X,  2—2 n dimenfiones  ipfarum  a et  x. 
Sed  quia  in  X non  ineft  <7,  debebit  X funftio  effe 
2—2«  dimenfionum  folius  .v,  aliud  ergo  X effe  non 
poterit  nifi  bx2~2n,  et  propterea  erit  A~ba2~2\ 
Conftans  quidem  quantitas  ad  bx2~2n  adiici  poteft, 
cum  ea,  quia  ad  ba2~2n  pariter  eft  addenda,  ex 
A— X iterum  excedat.  Nam  fi  ponatur  X~bx2~2n 
-f -bc2~2',  erit  A— bu2~2n~\-bc2~2xi  et  idcirco  A-X 
— b(a2— 2n~ x2— 2“).  Sed  quia  X denotat  aream 

C^D,  euancscerc  debet  fafto  x— 0,  quamobrem, 
fi  eft  2—2»  numerus  pofitiuus,  lemper  debet  effo 
bi.  2—2nz=x  , at  fi  2—2«  euadet  numerus  negatiuus 
quantitas  bc2~2n  defignabit  quantitatem  infinitam 
negatiuam.  Quicquid  igitur  lit  bc2~2n  debet  effe 
— bo 2~2m,  hoc  enim  fi  2-2»  fcu  1 —n  eft  numerus  af* 
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Hrmatiuus  fponte  euanescit,  ct  fi  1— » efl  negatiuum 
praebet  infinitum  requifitum.  Sed  cum  (it  propoli- 
tum  legem  vis  centripetae  inuenire,  nihil  refert  fi- 
ue  hacc  quantitas  conflans  fit  — 0 fiue  infinita.  Nam- 
que pofita  vi  centripcta  in  ir-p-nv,  erit  area 
C7rvD  —fpdx.  Quamobrem  habebitur  bx2~ 2B-+- 

bc2~1Kzzfpdx  , et  fumtis  differentialibus  prodi- 
bit p— (2— *n)bxl~~2%.  Confequenter  vis  centripc- 
ta debet  e(Tc  in  1—2«  plicata  ratione  diflantiarum. 
Q.  E.  I. 

Corollarium  r. 

355.  Quo  igitur  omnes  descenfus  ad  centrum 
C fint  ifochroni,  feu'  abfoluantur  aequalibus  tem- 
poribus, poni  debet  n—o , quo  fa&o  prouenit  vif 
centripeta  diflantiis  diredte  proportionalis.  Iam 
quidem  animaduertimus  hoc  cafu  omnes  descenfu» 
ad  centrum  efle  ifochronos  (283). 

Corollarium  2. 

35$.  Si  ponatur  n=i,  vt  tempora  descen- 
fuum  fint  fpatiis  percurfis  proportionalia;  inuenitur 
vis  centripeta  diflantiis  reciproce  proportionalis. 

Corollarium  5. 

357.  Si  «=5  feu  tempora  in  ratione  fubdu- 
plicata  diflantiarum  , vis  centripeta  habetur  con- 
flans, quam  proprietatem  iam  fupra  eruimus  (217). 
Si  ergo  nj>2  vis  centripeta  crescente  diflantia  de- 
crescet , finn^j  crescet  crescente  diflantia. 

T a Scho* 
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Scholion. 

358.  Hic  quidem  proprietates  omnes  eonfe* 
qmintur  cx  propofnione  39,  (308),  \bi  dcmon- 
ftrauimus,  fi  vis  centripeta  fuerit  vt  poteftus  expo- 
nentis n diftantiarum , tempora  descenfuum  fore  ia 
ratione  plicata  diftantiarum.  Quae  propofitio 
egregie  cum  hac  noftra  confpirat  , pofuo  enim  n 
loco  '-y5  prodibit  1—211  loco  ;r.  Neque  tamen  me 
hac  propofitione  afta  egifle  putandum  eft,  nam  hic 
a priori  modo  analytico  ex  data  temporum  condi- 
tione legem  vis  centripetae  erui  , cum  ibi  inuerfo 
ordine,  ad  idem  fuerim  perdurus.  Neque  prae- 
terea ante  certum  erat,  praeter  has  inuentas  virium 
centripetarum  leges  alias  non  fatisfacerc.  Ipfa  vero 
folutio  incredibilem  in  pofterum  praeftat  vtilitatem. 
Nam  quia  mere  eft  analytica  et  peculiarem  a nemi- 
ne adhuc  adhibitam  methodum  complediitur  r si 
plurima  alia  problemata  foluenda  deducere  poteft, 
quae  aliis  methodis  fruftra  lentantur.  Ita  cum  huius- 
modi  methodus  adhuc  incognitus  cflet,  neque  hi  ifo- 
chroni  desccnfus,  neque  curua  tautochrona  a priori 
funtinuenta,  fed  examinantes  vel  vim  centripetam 
diftantiis  proportionalem  vclcuruam  cycloidem  in- 
opinato in  iftas  proprietates  inciderunt  Geometrae. 

PROPOSITIO  47. 
Problema. 

T»%.  tu.  359.  Ddta  jcala  potentianrn  END  , qrchit 
corpus  per  fpatium  AC  descendens  pollicitatur , inuenrrr 
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innunterabiks  alias  vt  SvS  , quibus  corpus  foWcitatum  in 
C eandem  acquirit  celer  i tutem  , p>ftto  corpore  Jemper 
in  A motum  ex  quiete  inchoante , 

Solutio. 

Cum  pro  (cala  potentiarnm  BND  ahitndo  ce- 
leritati, quam,  corpus  in  C habebit , aequalis  lit  artae 
exponente  CE  vim  grauitatis  ( 3 2 1 ) et  pro  (ca- 
la ifta  altitudo (cit.)i  debebit  e fle  ABDC 
J^:AS£C  , quam  proprietatem  vtique  infinitae  cur- 
uac  habere  pofliint.  In  quocunque  quidem  fpatii 
AC  pund<>  P haec  proprietas  locum  habere  nequit, 
vt  eflet  AENPrrASvP,  nili  curua  incidat  in  alte- 
ram BND.  Erit  ergo  discrimen  quoddam  inter  has 
areas  quod  vocemus  Z ita  vt  fit  ASvP~ ABNP-Z, 
quae  differentia  Z ita  debet  efle  comparata  vt  ena- 
ncscat  pundo  P tam  in  A incidente  quam  in  C. 
H inc  ob  rem  conftruda  fuper  axe  AC  curua  qua- 
cunque AMC,  quae  in  pundis  A et  C cum  axe  oc- 
currat, poterit  cius  applicata  PM  loco  huius  Z vfiir- 
pari;  euanescit  enim  pundoPetin  A et  C trans- 
lato. Qoo  autem  ex  eadem  curua  AMC  innumera- 
biles curuae  deduci  queant,  expedit  fundionem 
quandam  ipfius  applicatae  PM  loco  D adhibere 
quam  ipfam.  Haec  vero  fiindio  hanc  habere  debe- 
bit proprietatem  , vt  fiat  ~0,  fi  euanescit  PM.  His 
iam  ita  inftitutis  ponatur  AC~tf,  APrr.r,  FN=7, 
Pk— Y,  et  PM=z,  quarum  quantitatum  a,  x,y  et  x, 
ncc  non  Z fiindio  ipfius  z tanquam  datae  confidera- 
li  pofliint , incognita  vero  quantitas  erit  Y,  quae  ex 
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PROPOSITIO  48. 

Problema. 

363.  Data  fcala  potentiarum  BND,  quibus 
eorpus  Jpatium  AC  percurrens  fol licitatur  , inuenire 
innumerabiles  alias  vt  , quibus  efficiatur  vt  corpus 
eodem  tempore  fpatium  AC  atjoluat. 

Solutio. 

Sumto  quocunque  fpatio  AP,  fit  tempus,  quo 
hoc  abfoluitur  vrgente  fcala  potentiarum  BND, 
—t  et  tempus,  quo  idem  fpatium  agente  fcala 
abfoluitur,  fit  — T , ponaturque  T— /-f-Z  , quae 
quantitas  Z cuanescat,  pundloPtam  in  A quam  in 
C translato.  Hanc  ob  rem  vt  ante  facio  Z funtti- 
onem  applicatae  PM  curuae  AMC  in  A et  C cum 
axe  AC  occurrentis,  talem,  vt  euanescat  fafto 
PMrrz—  0.  Dicantur  nunc  AP,  x,  PN,^  etPr,  Y, 
et  erit  /—/^5;  atque  T quocirca  hanc 

habebimus  aequationem  /yjjfj-hZ,  ex  qua 

Y determinari  poterit.  Nam  differentiando  habe- 
bitur , ex  qua  prodit  VjYdx 

atque  / Y dx~ — . Quia  vero- 

(dx-i-dzcSydx) 

ifta  quantitas  ob  datas  x , y et  Z conilrui  poteft , po- 
natur ea  — P,  eritque  YJx^d?  confequenter  inue- 
niturYzz^.  Q.  E.  L 
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•'  Corollarium  i. 

3 64.  Sit  (iZ^zpzdz  vt  ante  denotante  p func- 
tionem quamcunque  ipfiuss,  erit  — fubnormali 
Pii  , quam  ponamus  —r.  Quo  fiado  habebitur 
P-— ^x—  atque  Y=g. 

Sl 

Corollarium  2. 

365.  Sit  curua  data  BND  linea  reda  paralle- 

la axi  AC,  ita  vt  potentia  fit  vniformis,  femper  enim 
potentia  vniformis  datur,  quae  efficiat  vt  corpus  da- 
to tempore  fparium  AC  abfoluat.  Ponatur  AB= 
PN=r6  ; crit/v^.v— 6.v.  Vnde  habebitur  P~ 

(H-rfVfrx;* 

hacque  differentiata  obtinetur 

Scholion. 

Duas  has  poficriorcs  propofitiones  inter  fe 
fere  fimile* ideo  innexi,  quia  peculiarem  etiam  fol- 
uendi  modum  requirunt,  cuius  vtilitas  in  fcquenti- 
bus  reddetur  confpicua.  Ceterum  vero  ipfae  pro- 
pofitiones non  funt  inelegantes  et  huic  capiti , in 
quo  omnes  cafus  motum  rcdilincum  a potentiis 
prodndum  rcfpicientcs  exponere  conftituimus , ne- 
ccffario  erant  inferendae.  Neque  vero  eas  ad  cafus 
fpeciales  accommodare  idoneum  viliim  efl,  ob  ni- 
mis prolixum  calculum,  ad  quem  fuiffet  peruenien- 
dum.  His  igitur  relidis  pergimus  ad  motus  redi- 
lincos  in  medio  refifiente. 
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CAPUT  QUARTUM 

DE 

MOTU  RECTILINEO  PUNCTI  LIBERI  IN 
MEDIO  RESISTENTE. 

DEFINITIO  18. 

3^7- 

Lex  refiftentiae  ell  poteflas  feu  fun&io  celeri- 
tatis corporis,  cui  ipfa  refiftentia  ell  pro- 
portionalis. Sic  fi  refiftcntia  efi  celeritatis 
quadrato  proportionalis,  lex  refifientiae  efi  celeritatis 
quadratum . 

Corollarium  I. 

368.  Cognoscitur  igitur  ex  lege  rcfiftentiae, 
fi  plara  puncla  aequalia  diuerfis  ferantur  celeritati- 
bus, quomodo  fe  habeant  motus  diminutiones  in- 
ter fe.  Atque  dato  celeritatis  decremento  vnius 
pundti  , reliquorum  quoque  celeritatis  decremen- 
ta inueniuntur. 

Corollarium  2. 

369.  Si  ergo  pro  \no  celeritatis  gradu  da- 
tur ratio  refiftentiae  ad  vim  grauitatis,  pro  omni- 
bus aliis  quoque  gradibus  ratio  inter  relinentium  et 
xim  grauitatis  ex  lege  refiftcntiae  innotescet.  At- 
que ex  hoc  effeftus  rcfiftentiac  in  corpus  motum 
inucnictur. 
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Scholion  i- 

370.  Pertinet  vtique  vis  refigentiae  ad  po- 
tentias, atque  ideo  cum  vi  grauitatis  efi  homogenea, 
quemadmodum,  cum  de  motu  corporum  in  fluidi» 
tranabitur , apparebit.  Semper  igitur  potentia 
abfoluta  poterit  aflignari  eundem  in  corpore  ege- 
num, quem  refigentia,  producens.  Haec  vero  po- 
tentia abfoluta  pendebit  a celeritate  corporis,  quam 
ob  rem  in  eius  expreflione  celeritas  inerit,  feu  alti- 
tudo celeritati  debita.  Hoc  igitur  modo  corporis 
motus  in  medio  refigente  reducetur  ad  corporis 
motum  3 potentiis  abfolutis  follicitatum  , cuius, 
cum  fupra  in  capite  fecundo  leges  fint  expofitac,  cx 
iis  omnes  quaegiones  poterunt  refolui. 

Scholion  2. 

371.  Direnio  vis  refigentiae  in  hac  trana- 
tione  nobis  femper  erit  congruens  cum  direnione 
motus  corporis  (117)  et  contraria.  Quamobrem 
potentia  abfoluta  ei  fubflituendn  motum  femper  re- 
tardabit, direnione  motus  non  mutata.  Perfpi- 
cuum  itaque  eg,  vim  refigentiae,  quoties  cius  ex- 
prtflio  prodit  negatiua , habituram  direnionem 
contrariam,  motumque  corporis  efle  acceleraturam. 
Hic  quidem  cafus  in  fluidis  quiescentibus  locum  ha- 
bere nequit,  fed  tamen  in  calculo,  cum  ex  dato 
corpoiis  motu  refigentia  inuefligabitur  , faepe  oc- 
curret. 
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Corollarium  5. 

371.  Corpus  igitur  in  medio  refillente  mo- 
tum, (i  a nulla  alia  potentia  follicitctur,  in  linea 
redta  moucri  debet.  Quia  enim  a vi  refillentiae  di- 
redlio  motus  non  mutatur,  eius  motus,  quem  a 
natura  in  linea  reda  profequitur,  perpetuo  in  ea- 
dem redta  fiat  neceffe  eft. 

Corollarium  4. 

373.  Si  praeterea  accedit  potentia  abfoluta 
cuius  diredlio  perpetuo  cum  diredlione  motus  con- 
gruit, corpus  quoque  in  medio  refillente  in  linea 
redta  progredietur.  Neque  enim  potentia  haec  ab- 
foluta neque  vis  refillentiae  diredtionem  motus  im- 
mutabit* 

Scholion  3. 

374..  In  hoc  igitur  capite  , io  quo  motus 
tantum  redtilineos  exponere  conllituimus,  alias  po- 
tentias abfolutas  cum  vi  refillentiae  non  coniunge- 
mus,  nifi  quarum  dircdlio  cum  motus  diredlione 
conuenit.  Hanc  ob  rem  omnes  potentias,  quas  in 
capite  praecedente  adhibuimus,  etiam  in  hoc  capi- 
te cum  vi  refillentiae  coniundlas  confidcrare  licebit. 
Antequam  autem  potentias  abfolutas  inducemus, 
conuenit  motum  corporum  a fola  refillentiae  vi 
impeditum  examini  fubiicere,  quo  facilius  a fimpli- 
ciortbus  ad  magis  compofita  progrediamur. 
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Scholion  4, 

375.  In  legis  refifientiae  expreffione  Ceu  illa 
celeritatis  fundtione,  praeter  altitudinem  celeritati 
debitam  v inelTe  poffunt  quantitates  conflantes,  fed 
excludimus  omnes  quantitates  variabiles  a loco  cor- 
poris pendentes.  Fieri  quidem  potefi , vt  reliden- 
tia > quam  corpus  aequali  celeritate  latum  patitur, 
maior  minorue  fit,  prout  corpus  in  alium  atque  ali- 
um locum  perucniaf,  quemadmodum  euenit,  quan- 
do fluidum  , in  quo  corpus  mouetur  in  alio  loco  e(t 
denfius  in  alio  vero  rarius,  quo  cafu  in  refifientiae 
expreffione  loci  rationem  haberi  oportet.  Neque 
tamen  in  lege  refiftentiae  locum  refpici  conuenit, 
nam  per  eam  refillentiae  rationem , quando  corpus 
in  eodem  loco  variis  celeritatibus  moueri  ponitur, 
exprimere  volumus.  Discrimen  vero  quod  ex  loci 
•varietate  oriri  potefi  in  exponente . refifientiae 
comprehendemus,  quo  fimul  refifientiae  intenfitas 
indicatur.  * 

DEFINITIO  19. 

375.  Exponens  refifientiae  eft  altitudo  de- 
bita celeritati  ei , quam  fi  corpus  habet,  refiftenti- 
an>  patitur  aequalem  vi  grauitatis.  Hac  fcilicet  ce- 
leritate motum  corpus  tantum  a rejiftentia  retardatur, 
quantum  a vi  grauitatis  furfum  proiettum. 

Corollarium  1. 

377.  Si  igitur  corpus  in  medio  refiffente 
motum  celeritatem  habeat  altitudini  v debitam,  at- 
que haec  alutudo  V fit  ipfi  exponenti  refifientiae 
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aequalis,  erit,  dum  corpus  per  fpatiolum  dx  pro- 
greditur , dvzz—dx-t  .quia  potentia  refiftentiae 
aequiualens  hoc  cafu  aequalis  eft  vi  grauitatis,  quam 
femper  ponimus  , et  motum  retardat. 

Corollarium  2. 

378.  Datis  ergo  lege  ct  exponente  refiftcn- 
tiac  motus  dtminucio  poceft  definiri.  Namque  ex 
exponente  intelligitur , quantam  corpus  habere  de- 
beret celeritatem,  vt  refiftentiae  vis  aequalis  eflet 
grauitati,  et  ex  lege  refiftentiae  cognoscitur  ratio, 
fecundum  quam  diuerfae  cclericates  a relidentia  di- 
minuuntur. 


Scholion  r. 

379.  Exponens  refiftentiae  eft  vel  conftans 
vel  variabilis  feu  a loco,  in  quo  eft  corpus,  pendens. 
Illud  accidit  in  medio  fcu  fluido  vniformi,  quod 
corporibus  vbique  eandem  rcftftentiam  infert,  fi  qui- 
dem eadem  vbique  moueantur  celeritate.  Huiusmodi 
medium  refiftens  appellabimus  vniforme,  quippe 
quod  in  omnibus  locis  fui  eft  fimile.  Exponens  au- 
tem refiftentiae  variabilis  eft  in  medio  feu  fluido  djf- 
formi  , ctiamft  in  quoque  loco  feorfim  refiftentia 
eandem  teneat  legem.  Nam  quo  denfius  eft  flui- 
dum feu  medium,  in  quo  corpus  verfatur,  eo  quoque 
maiorem  patitur  corpus  refiftcntiam  aequali  etiam 
motum  celeritate.  Maior  fcihcet  erit  celeritas  re- 
fiftentiam  grauitati  aequalem  patiens  in  fluido  rario- 
re,  minor  vero  in  denfiore.  Quia  autem  denfita» 
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et  raritas  medii  d loco  pendet,  perfptcuum  ett  re- 
fidentiae  exponentem,  fi  cft  variabilis  a loco  cor - 
poris  pendere  debere. 

DEFINITIO  20. 

380.  Media  relidentia  fimilia  hic  vocantur, 
qnae  eandem  habent  refidentiae  legem.  Diflimilia 
vero,  quae  refidentiae  lege  differunt.  Sic  aqua  et 
mercurius  funt  buiusmodi  media  fimilia , fiquidem  atube 
biiec  fluida  refiflunt,  vti  videntur , in  duplicata  cele- 
ritatum ratione. 

Corollarium  1. 

381.  Si  ergo  media  refillentia  fimilia  inter 
fe  differunt,  tota  differentia  confidit  in  exponente 
refidentiae,  fen  denfitate  et  raritate.  Sic  in  aqua 
exponens  refidentiae  ed  maior  quam  in  argento 
viuo,  quia  hoc  cd  fluidum  denfius  illo. 

Scholion. 

382.  Media  fimilia  cum  corporibus  aequali- 
ter celeribus  diuerfas  facere  queant  refidentias,  pro- 
ut eorum  denfitates  inter  fe  differunt,  hasipfas  den- 
fitates  ex  reddentia  , quam  corpori  data  celeri- 
tate motu  inferunt,  metiri  conucnit.  In  fluidis 
enim,  vt,  cum  de  motu  corporum  in  fluido  agitur, 
docetur,  refidentiae  aequalibus  celeritatibus  faftae 
funt  denfitatibus  fluidorum  proportionales.  Hanc- 
que  proprietatem  ad  alia  media  quamcunque  refi- 
ftentiae  legem  tenentia  transferimus : quia  aliae  re- 
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fidendae  leges  praeter  duplicatam  celeritatam  rati- 
onem mere  funt  imaginariae,  ct  ad  analyfin  tantum 
exercendam  adhiberi  folent. 

PROPOSITIO  49. 

Problema. 

383.  Corporis  in  recta  AP  moti  in  me/fio  quo-  T«b.  IV 
cunque  refijlente , cuius  et  lex  et  exponens  refiflentiae 
funt  cognita,  data  celeritate  in  punflo  P,  inuenire  ce- 
leritatis decrementum , dum  fpatii  elementum  Pp  per- 
currit. 

Solutio. 

Pofito  elemento  Ypzzcdx , fit  altitudo  celerita- 
ti in  P debita  ~v,  et  exponens  relidendae  — q. 

Denotat  ergo  Vq  celeritatem,  quam  fi  corpus  in  P 
haberet,  vis  reddendae  aequalis  foret  vi  grauitatig 
—1.  Quamobrem,  fi  eflet  v~ q , tum  haberetur  vis 
relidendae  ~i  atque  dvzz—dx  (37 6,  377).  Sit 
autem  V ea  celeritatis  Vv  funftio,  qua  refidentiae 
lex  exprimitur,  atque  defignet  Q fimilem  fun&io- 
nem  ipfius  Vq,  feu  Qed  huiusmodi  quantitas,  quae 
prodit,  fi  in  V loco  v fubdituitur  q.  Relidentia 
ergo  , quam  patitur  corpus  celeritate  Vq  motum, 
quae  ed  =rt , fe  habebit  ad  reddendam  corporis  * 
celeritate  Vv  moti,  vt  fe  habet  Qad  V ( 367  ).  Ex 
hoc  elicitur  vis  refidentiae,  quam  corpus  celeritate 
Vv  latum  patitur, 
det  erit  dv~'=^. 


Quas 
Q.  E.  I. 


ctim  motum  retar- 


Co- 
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Corollarium  r. 

384.  Quia  quantitas  V eft  functio  ipfius  v et 

conflantium,  atque  <7,  ideoque  et  Qvel  eft  conflans 
vel  fundio  quaedatq  ipfius  x (375);  aequatio  in- 
uenta  fpontc  feparatur.  Habetur  enim 

ex  qua  integrata  vel  faltem  conftruda  to- 
tus corporis  motus  per  AP  cognoscitur. 

Corollarium  2. 

385.  Cum  vis  refiftentiae  fit  poterit 

ex  hac  medii  denfitas  cognosci.  Quia  enim  denfi- 
tatem  metimur  ex  refiftcntia,  quam  corpus  data  ce- 
leritate motum  patitur,  oportebit  in  loco  V fub- 
flituerc  quantitatem  conflantem , quo  fiuflo  habebi- 
tur refiftcntia  vt  Denfitas  igitur  medii  quoque 
erit  vt  j^leu  reciproce  vt  Q. 

t'  I • • - 1 ’ . . 

Scholion. 

38*.  Denotat  hic  ^ non  tantum  potentiam 
follicitantem,  fed  iam  ipfam  vim  retardatricem  re- 
fiftcntiae,  et  hanc  ob  rem  non  opus  eft  maflain  cor- 
poris in  calculum  inducere.  Ceterum  hic  corporis 
-maflam  conflantem  fcu  plurium  corporum  maff.16 
inter  fe  aequales  ponimus.  Non  enim  confultum 
ede  mdico  hanc  tratflationem , quae  non  nifi  in  vni- 
co  cafu  in  vfum  venire  poteft,  praeter  neccflitatem 
extendere  et  magis  complicatam  reddere. 

PRO- 
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PROPOSITIO  50. 

Problema. 

387.  In  medio  refifienti  uniformi , quod  refifiit 
in  ratione  quacunque  multiplicata  celeritatum , definire 
corporis  moti  celeritatem  in  fingulis  locis. 

Solutio. 


Moueatur  corpus  in  reftaAP,  Atque  celeritas 
eius  in  pun&o  A debita  altitudini  c.  Ponatur  fpa- 
tium  percurfum  AP^or,  et  altitudo  celeritati  in  P 
debita  —v.  Exponens  refiflentiae  , qui  efl  con- 
flans, vocetur  —k,  et  lex  refiflentiae  fit  vm,  ita  vt 
rcGflentia  vbique  fit  vt  celeritatis  poteflas  exponen- 
tis 2 m.  In  praecedente  igitur  formula  dv~-^  abit 
hoc  cafu  V in  vm,  et  Q,  quia  talis  effe  debet  fun- 
ftio  ipfius  q feu  k,  qualis  efl  vm  ipfius  v,  erit  ~km. 

vmdx 

Habemus  ergo  hanc  aequationem  dvzz — feu 

Cuius  integralis  efl  v'~"— C~p.«  Con‘ 

flans  vero  C ex  hoc  determinabitur,  quod  fatflo 
x— 0 transmutari  debeat  v in  c,  quamobrem  erit 


C= 


1— m 

i — ..  1 — m ( 1 — m!» 


Hinc  itaque  refultabit  aequatio  ifla 


kn 


fi  efl  m< £ x. 

fjfc" 


1 c 1 mkM — ( i—tn)Xm 

feu  v—y — ’ 

kn 

habebitur 


At  fi  erit  m 1 , 

. V nicus  vero  cafus , quo 

eft 


■‘.r) 

X 
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eft  m~ i,  id  his  formulis  non  comprehenditur,  fed 
deriuari  debet  ex  aequatione  differentiali  , quae, 
fa<fto  m—i , erit  huiusmodi  cuius  integra- 

tis efl  lv— C— jp.  Simili  vero  modo  erit  C—lct 
ideoque  lv— le— £.  Logarithmis  ad  numeros  re- 

duftis  habebitur  ergo  v—ce~*  . Qiicmcunque  igi- 
tur rn  habeat  valorem  , corporis  celeritas  in  quouii 
loco  rectae  AP  innotescit.  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

388.  Si  refiftentia  medii  efl  quadratis  celeri- 
tatum proportionalis,  erit  mzz  1.  Qiiamobrem 
pro  hoc  cafu,  qui  folus  in  rerum  natura  exiflere  pu- 

. — X # 

tatur,  valet  Angularis  folutionis  cafus  v—ce  * . Ex 
quo  apparet  corpus  celeritatem  ante  non  amittero 
totam,  quam  fpatium  infinitum  x percurrerit. 

Corollarium  2. 

389.  Si  medium  in  maiore  quam  duplicata 
celeritatum  ratione  refiftit  , erit  *»2>i  , atque 

m 

ck. 01 — * 

crr  — . Pcrfpicitur  autem  ex 

• V (P-Kw- 1 

hac  aequatione  celeritatem  non  euanescere,  nifi  po- 
natur x~co. 

Corollarium  5. 

390.  Hoc  vero  differt  ifte  cafus  a priore, 
qno  erat  «mi  , quod  in  illo,  fi  fuerit  celeritas  ini-» 
tialis  infinite  magna,  prodeat  vbique  ea  tanta.  Hoc 

, vc- 
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vero  cafu,  quo  eft  , fi  ponatur  fneo,  proue- 

m- 1 j/tn.  , 

^ Erit  ergo  v femper  finitae  ma- 
gnitudinis, nili  fit  .vrro  vel  rrco. 


Corollarium  4. 

391.  Praeterea  hoc  cafu,  quo  corpus  an- T.b.  tv. 
tequam  peruenit  in  pundtum  A,  femper  alicubi  puta  FiS>*< 
in  C habuit  celeritatem  infinite  magnam.  Ad  hoc 
pun&um  C inueniendum,  fieri  debet  x negatiuum, 
et  'ar  poni  aequale  nihilo.  Vnde  in- 


uenitur  AC=; 


km 


Corollarium  ?. 

392.  Si  refiftentia  fit  in  minore  quam  dupli- T»b.  iv. 

cata  ratione  celeritatum,  idcoque  eft  m<^i , erit  Fig.r, 

'~?c' -nku-( i-m)x  n , . 
vzzV Celeritas 


km 


corporis  ergo 


c 1 ~~mLm 

euanescit  in  punfto  C , fi  accipiatur  ACr:-^-. 
Confequenter , cum  corpus  in  C pcruenerit,  ibi 
perpetuo  quiescet,  neque  vitra  progredietur. 

Corollarium  6. 

393.  Si  ponatur  m—o,  erit  refiftentia  con- 
flans et  aequaliter  aget  in  corpus  fiue  quiescens  fiue 
motum.  Abit  ergo  hoc  cafu  refiftentia  in  potenti- 
am abfolutam  et  aequalem  vi  grauitatis.  Nam,  quo- 
niam fi  eft  v—k  refiftentia  aequalis  ponitur  vi  gra- 
uitatis, etiam  quacunque  alia  celeritate  corpus 
moueatur,  tantundem  refiftentiae  patietur. 

X 2 - Scho- 
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Scholion  i.  ■ ;- 

39+.  Expofuimus  in  his  corollariis  primariae 
motuum  differentias,  fi  fuerit  vel  m~ i vel  maior 
vel  minor  vnitate.  Hae  vero  differentiae  breuibus 
hisce  canonibus  comprehendi  pofTunt:  fi  eft  m~it 
corpus  per  totum  (patium  nusquam  neque  celerita- 
tem infinitam  neque  nullam  habebit.  Deinde  fi 
tn^i  , corpus  alicubi  habeat  celeritatem  infinitam 
necefTe  eft  , euanescentem  vero  nusquam.  Deni- 
que fi  m<^  t corpus  alicubi  celeritatem  habebtf  nul- 
lam, infinitam  vero  nusquam. 

Scholion  2. 

395.  Haec  celeritatis  diminutio  permanet 
eadem  in  quamcunque  plagam  corpus  moueatur, 
quia  refiftentiam  vbique  eandem  oflendit.  Neque 
enim  hic  motus  fimilis  eft  ei,  qui  a potentia  abfoluta 
contra  vrgente  diminuitur,  quo  fit,  vt  corpus  in 
contrariam  plagam  motum  tantumdem  acceleretur, 
quantum  ante  erat  retardatum.  Sed  ad  motum  in 
medio  rcfiflente  diminutum  reftituendum  atque  rur- 
fus  pariter  accelerandum  ac  ante  diminuebatur, 
oportet  vim  refiftentiae  negatiuam  ftatui,  atque 
it  a in  vim  propellentem  transmutari.  Tum  eniin 
fi  t dv—y-^,  cx  quo  apparet  celeritatem  tantundem 
augeri  , quantum  ante  minuebatur.  Vi  ergo  rc- 
fifhme  in  propellentem  transmutata,  motus  cor- 
poris fiet  retrogradus,  atque  cx  P in  A reuertetur 
ita,  vt  in  fingulis  pundtis  fpatii  AP  easdem  recupe- 
ret celeritates , quas  ante  ibidem  habebat. 

Scho- 
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' Scholion  5. 

396".  In  calibus , quibus  , corpusque 

tandem  ad  quietem  peruenit,  occurrit  eadem  diffi- 
culcas,  cuius  fupra(3i6)  mentio  eftfadta,  (i  mo- 
tum transmutanda  vi  refiftente  in  propellentem 
velimus  conuertere.  Nam  li  corporis  cum  in  (?  per- 

ucnerit  celeritas  cft  nulla,  vis  propellens  ^ quo- 
que cuanescit,  fi  quidem  m non  eft  numerus  nega- 
mus, xt  hanc  ob  rem  nunquam  ex  loco  C corpus 
poterit  depelli.  Hoc  igitur  cafu  motus  diminutio- 
nis  non  poterit  in  motum  augmentationis  conuerti. 
Calculus  quidem  contrarium  oftendit , nam  fi  dica* 
tur  CP— / , erit  altitudo  debita  celeritati  in  P,  nem- 

I -n  f 1 — msy 

pe  v—  V . Quod  autem  ex  hac  aequatione 
ipla  abfurdum  fequatur,  hinc  apparet  quod  7^  ex- 
ponens ipfius_y  eft  vnitate  maior,  ideoque  Icala  al- 
titudinum celeritatibus  debitarum  redtam  AC  in  C 
tangat.  Quoties  enim  hoc  euenit , corpus  ex  pun- 
dto  C nunquam  egredi  poteft,  etiamfi  calculus  fecus 
commonftret  (3 19). 

PROPOSITIO  51. 

Problema. 

397.  Moto  corpore  in  medio  refiftente  vnifor- 
mi , quod  refiftentiam  facit  poteft uti  cuicunque  celeri- 
tatum proportionalem  \ determinare  tempus , quo  corpus 
fpatium  quodcunque  AP  percurrit. 

X 3 


So- 
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Solutio.  •’  ' 

Pofltis  vt  in  praecedente  problemate)  celeri* 
tate  initiali  in  A=VV,  AP~ .v,  celeritate  in  P— Vu, 
exponente  refiftentiae  — k et  lege  ita  vt  vis 

redfientiae  fit  vt  celeritatis  poteftas  exponentis  ztn. 

m 

ckm~~l 

Quia  iam  eft  v—— ( 3 s7 ) fi  qui* 


m 

. ' . ,,  Va t”*-1 

dem  b>i,  erit  vi)— ( — . EJe. 

i y*1— 1 x)2m~2 

mentum  ergo  temporis  quo  fpatiolum  </.v  percurritur 


dx (kn-\-(m—  i V™- 1 

m 

VfA"-» 


I 

v\2TO — 2 

— , cuius  integralis  eft 


2m — i 

— — — ) quod  exprimit 

tempus  per  fpatium  AP,  fi  modo  conflans  C re<fle 
determinatur,  id  quod  fit  efficiendo , vt  fa<flo  x—o 
totum  tempus  euancscat.  Debebit  itaque  cfle 


c=— 


g»  —1» 

ai21"-1 


-•,quamobrem  totum  tempus 


(2w— 1 


2 TTITJl— 


per  fpatium  AP^r. 


zyn-'x)2n~2-zk  2n-2 


(am-i)*  2 A2"-2 


Quae 
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* 


Quae  exprcflio  quoque  valet  fim<Ji.  At  fi  eft  m—  i, 
* X — 

peculiari  operatione  opus  eft,  nam  quia  eft  «zrure*  , 

je  ji 

. dx  ezk  dx  . . . „ 2ke2k—2.I  , 

ent  7v~~ — vc — * CU1US  mtegfalc  eft * — y quod 

exprimit  tempus  , quo  fpatium  AP  percurritur. 
Quemcunque  ergo  valorcm  habeat  mt  tempus  ex 
his  formulis  per  fpatium  quodcunque  determinatur. 
Q.  E.  L 

Corollarium  i. 

398.  Si  ergo  refiftentia  quadratis  celeritatum 
eft  proportionalis,  et  confequenter  /iczi  , tempus 
quo  corpus  fpatium  infinitum  defcribit,  quoad  fcilicec 
totum  fuum  motum  amittit,  erit  quoque  infinitum. 

Corollarium  2. 


399.  Sivero  eft  m^>  i,  erit  quoque  2mJ>r, 
et  confequenter  formula  exprimens  tempus  per  AP 
inuenta  refte  eft  dispofita.  Ex  ea  autem  apparet, 
tempus,  donec  corpus  totum  motum  amittat,  fore 
infinitum,  id  quod  facile  ex  hoc  pcrfpicitur,  quod 
fpatium  quoque  fit  infinitum  (389). 

Corollarium  $. 

400.  Qaia  vero  hoc  cafu  corpus,  antequam 

perucmt  m A,  alicubi  in  C habuit  celeritatem  infi- 
nitam, tempus  etiam,  quo  ex  C in  A pertingit  in- 
notescet fa&o  xzzo  ( 391  ).  Quo 

, aA" 

tnfto  refultat  tempus  per  ■ aw_-,. 


(2OT—  i)c 


Co- 


T«b.  IV. 
Fi£.2. 
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Corollarium  4. 

4.01.  Si  fuerit  m<£  i , duo  cafus  funt  a fc  inui- 
cem  diftinguendi,  quibus  m vel  maius  eft  quam  £ vel 
minus.  Si  enim  eft  , manet  i«-i  numerus 
affirma  rimis , et  tempus  quo  fpatium  AP  abfoluitur 

m 

ajfc*-2»  ai* 

erit  21» — I 2m-i. 

(am — 1 )(r ' — 1 Hm-(i-m)x)2— 2m  (27/1— 1>-  2 

Corollarium  5. 

40 2.  Quia  corpus  hac  hypothefi  motum, 
omnem  celeritatem  amittit,  cum  in  C peruenit 

c 1 — 

exiftente  AC— — r— ^-(392),  erit  tcmpns,  quo 
fpatium  hoc  AC  percurrit  , ob  denominatorcm 

21B — I 

(fl_*r-(i-w)r):"5B  euanescentem  , infinitum. 
Hoc  igitur  euenit,  fi  m intra  limites  1 et  £ conti- 
netur. 

Corollarium  6* 

+03.  Sin  vero  fuerit  w<£i  erit  tempus,  quo 

2Bt 

fpatium  quodcunque  AP  percurritur  — f*  . 

m i — i» 

_ 2/tI__ lm(r '“"St"—  (i— 2".  Ex  quo  apparet 
i— a* 

tempus,  quo  corpus  ex  A in  C,  vbi  totum  luum 

motum  amittit,  effe  finitum  et  — — — • Fit 
enim  hoc  cafu  (392)- 

Scho- 
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Sdiolion  r. 

4.04.  In  his  autem  formulis  non  continetur 
Cafus,  qno  i.  e.  fi  refifteiitia  eft  celeritatibus 

proportionalis.  Hic  igitur  cafus  ex  formula  diffe- 
rcntiali  temporis  eft'  deducendus.  Pofito  autem 
irv=z\  prodit  Cuius  intcgrale  a loga- 

rithmis  pendet  atque  eft  ~zVkL^fk—x.  Conftan* 
vero  C debet  cfie  zVck,  quo  tempus  euanescat  fa- 
<lo  x — 0.  CoiUequentcr  tempus  quo  fpatium  AP 
percurritur  erit  .<• 

Corollarium  7. 

405.  In  hoc  itaqnc  cafu  , quo  m~ quit  " 
fpatium  AC,  quo  corpus  percurrendo  totum  mo- 
tum perdit,  eft  — zVik(  392),  tempus  quo  hoc 
fpatium  percurritur  eft  infinitum. 

Corollarium  8. 

406.  Ex  his  igitur  omnibus  colligitur  tem- 
pus, quo  corpus  totum  fuum  motum  amittit  eflo 
infinitum,  fi  fuerit  a m vel  aequalis  vnitati , vel  ea 
maior;  contra  vero  fi  eft  2 m vnitate  numerus  mi- 
nor, tempus  totius  motus  efle  finitum. 

Scholion  2. 

457.  Si  vis  refiftentiae  transmutatur  in  pro- 
pellentem, quo  cafu  motus  fit  retrogradus  ct  fimi- 
li  modo  augetur,  quo  ante  minuebatur;  tempora 
eadem  efle  debebunt,  qtiae  hic  funt  drfinita.  Nam 
quia  corporis  fpatium  AP  percurrentis  in  fingulis 
locis  eadem  eft  velocitas  fiuc  ex  A in  P motu  retar- 
1 Y da- 
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dato  fiue.viciftim  ex  P in  A motu  accelerato  feratur, 
inter  vtrumque  tempus  discrimen  effe  non  poteft. 
Attamen  iis  cafibus,  quibus  fpatium  totum  AC  tem- 
pore finito  abfoluitur,  haec  regula  non  valet,  quia 
corpus  in  C quiescens  nullam  vim  propellentem  fen- 
tire  poteft  (396).  Semper  vero  huic  regulae  con- 
fidere poflumus,  fi  corpori  finita  celeritas  initia- 
lis tribuatur. 


PROPOSITIO  52. 

_ Problema. 

T»b.  iv.  . 408.  Sollicitetur  corpus , quod  mouetur  in  me- 

Fig.j.  dio  quocunque  rejijlente  , a potentia  quacunque  abfolu- ' 
ta  , determinare  celeritatis  incrementum  vel  decremen-  • 
tum , dum  quodvis  elementum  Pp  percurrit. 

Solutio. 

Sit  corporis  celeritas  in  P debita  altitudini  v , 
et  elementum  percurrendum  P p~dx.  Sit  porro  po- 
tentia abfoluta  feu  potius  eius  vis  accelerans  in  P —p, 
atque  exponens  refiftentiae  —q.  Defignct  V eam 
ipfius  v fun&ionem , cui  refiftentia  proportionalis 
eft,  fitque  Q talis  fumftio  ipfius  q , qualis  V cft  ipfi- 
us v.  His  pofitis  retardabitur  corpus,  dum  per  ele- 
mentum P p mouetur,  vi  refiftentiae  ^(383  )•,  in- 
terea vero  fimul  acceleratur  potentia  abfoluta  p. 
Qiiamobrem  corpus  elementum  P p percurrens  acce- 
lerabitur a vi  p— Ex  quo  igitur  erit  dv—pdx—^dx. 
d E.  I. 

Co- 
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Corollarium  1. 

409.  Si  igitur  eft  celeritas  corporis  ele- 
mentum P 'p  percurrentis  augebitur-,  fin  vero  p<^i 
eius  celeritas  diminuetur.  Atque  fi  fherit  p =£  ce- 
leritas neque  augebitur,  neque  minuetur,  fed  immu- 
tata manebit  per  elementum  P p. 

Corollarium  2. 

410.  Si  potentia  abfoluta  fuerit  motui  con- 
traria, eumque  retardet;  erit  dv——pdx—^dx.  Hoc 
igitur  cafu  corpus  ab  vtraque  vi  retardabitur. 

Scholion  1. 

41 1.  Si  potentia  abfoluta  corpus  deorfum 
trahat,  vt  in  folutione  problematis  pofuimus,  at- 
que corpus  furfum  moueatur,  habebit  et  potentiam 
abfolutam  et  vim  refiftentiae  contrariam.  Tum  igi- 
tur habebitur  ifta  aequatio  dv——pdx—§dx.  Ex  quo 
apparet  motum  ascendentem  non  fimilem  fore  des- 
cendenti, quia  vis  follicitans  in  asccnfu  non  eft  nc- 
gatiua  ratione  vis  follicitantis  in  descenfu.  Quo  igi- 
tur ascenfusfimilis  fit  descenfui  atque  corpus  in  vtro- 
que  motu  in  iisdem  locis  eandem  habeat  celerita- 
tem, oportet  vim  refiflentiae  in  ascenfu  transmu- 
tari in  propellentem.  Quo  fado  habebitur 
dv—-pdx-+-j^dx , ex  qua  aequatione  perfpicitur 
corpus  ascendens  per  P p tantundem  retardari, 
quantum  ante  in  descenfu  accelerabatur. 

Y 2 


Scho* 
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Scholion  2- 

41 7..  Aequatio  inuenta  dv~pdx-\dx  hac 
fumma  extenfionc  ob  defeifhim  analyftos  neque  fe- 
parari  neque  confinii  potcll:  et  hanc  ob  rem  ce- 
leritas corporis  in  P non  potefl  determinari.  Maito 
minus  igitur  tempus,  quo  (patium  AP  abfoluitur  po- 
terit afiignari.  Relinqui  ergo  oportet  hanc  gene- 
ralem aequationem,  atque  descendi  ad  cafus  parti- 
culares, quibus  aequatio  potefl  lcparari  ac  celeritas 
definiri.  Triplici  vero  modo  aequatio  illa  fepara- 
tionem  indeterminatarum  .v  et  v admittit.  Quo- 
rum primus  cfl,  fi  .r  plus  vna  diinenfione  non  haber. 
Secundus  fi  c vnicam  tantum  obtinet  dimenfionem. 
Tertius  cafu»  habebitur,  fi  x et  V fimul  vbique  eun- 
dem dimcnfionum  numerum  conftituunt  •,  vel  (t 
aequatio  ad  aliam  hac  proprietate  praeditam  redu- 
ci poterit. 

Corollarium  3. 

417.  Primus  cafus  ergo  habetur,  fi  et  p et  q 
fuerint  conflantes,  tum  enim  quia  et  Q conflans 
erit,  prodit  dx—~^rf,  in  qua  indeterminatae  funt 
afe  intricem  feparac  e.  Praererea  vero  etiam  aequatio' 
ferurui  poterit  fi  fuerit  p- Tum  enim  erit  j~f 
— quae  quia  V ub®,  et  Q ab  .r  pendent,  con- 
fli ui  potell. 

Corollarium  4. 

4T4.  Quo  v vnicam  habeat  dimenfionem 
oportet  iit  \—V,  quo  cafu  quoque  erit  Q— ? , et 

aequa- 
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aequatio  generalis  abibit  in  hanc 'dvizpdx^-^ , qua* 
in  determinatarum  feparationem  adihiitit. 

Corollarium  5. 


+1 5-  QP°  appareat , quaodo  aequatio  homo- 
genea  fit  futura,  fit  Vzzva,  .et  q=xe,  - erit  Qpz.r0*, 
Sit  porro  p—Xy,  et  computetur  <o  conftituerc  3 ui- 
menfiones  dum  .v  vnam  adimplet.  His  pofuia 

> ' ■ fax''  1 

aequatio  illa  abibit  in  han^  dv=ftydxT—sri  in  cuiu» 


primo  termino  cenfendae  filnt  i-  dimentiones*'  in  fe- 
cundo y-f-i  dimenfiones.,  et  in,  tertio  <x3-ht-a8. 
Debet  igitur  effe  » atque  y-q-j^y-f-* 

-q-i-aS,  feu  y(a— i)^«vS— r).  Quoties  igitur  fue- 
rit ol-i  ;a~6—  i : y toties  aequatio  "ad  homogeneita- 
tem  poteft  reduci,  adeoque  celeritas  ipfa  deter- 


minari. , v • ■ 

./ . i!:;  -■  i Scholica  5*  j '>■ . 

41 6.  Loco  V,  r/et  p aliasfn^3:ione$  non  aa- 
fumere  licet  nifi  poteftates.  ipfarum  v ct  X.  Nam, 


quia  in  V non  ineffe  poteft  x atque  i»  q-et  p non  in- 
greditur <u,  ac  infuper  numerqs  :dipienfioninn  ipfa- 
rum x ct  v vbique  vel  debet  effe  idem , vel  ad  eun- 
dem rcducibilis-,  loco  hardm  quantitatuii  neceifario 
poteftates  debent  affumi.  Hanc  ob  rem  pofui 
V— o*,  q—x*,  et  p~xy , atque  fuperiorem  analo- 
giam et-  1 ;a—  g-i  :y  elicui.  Neglexi  quidem  coef- 
ficientes,  qui  falua  hac  redudlione  poflunt  adiici: 
nam  homogeneitas  hisce  perturbari  non  poteft.  • 
Itaque  poteft  poni  q— B.ve  et  p— Cxy,  manente 

Y 3 eadem 
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eadem  , analogia.  Pro  x vero  non  folum  fpatium 
pcrcurfum  AP  potefl  fubflitui,  fed  illud  ipfum  qua- 
cunque conflante  auflum,  dummodo  eius  differen- 
tiate fit  dx  vel  huius  aliquod  multiplum.  Ad  v* 
coefficientem  addere  non  e(l  opus,  quia  per  V ratio 
tantum  refiflentiae  indicatur. 

Corollarium  6. 

417.  Si  medium  refiflens  elt  vniforme  ideo- 
que  6—0  •,  erit  a——i  :y.  Vnde  fit  y—-^—.  Quare 
fi  fuerit  lex  refiflentiae  va,  potentia  abfoluta  debe- 

a 

bit  efle  — B*'— ®,  quo  aequatio  celeritatem  defini- 
ens ad  homogcneitatem  pofiit  reduci. 

Scholion  4, 

418.  Hos  motus  reftilineos  in  medio  refi- 
llentc  ita  fumus  pertraftaturi,  'vt  primo  potentiam 
abfolutam  conflantem  ponamus,  tumque  ad  quasuis 
vires  centripetas  progrediamur.  Hisque  expofitis 
quaefliones  inuerfas  contemplabimur,  quemadmo- 
dum in  praecedente  capite  fecimus,  atque  ex  datis 
proprietatibus  motus  cum  potentiam  abfolutam  tum 
refiflentiae  vim  eruemus. 

PROPOSITIO  55- 
Problema. 

419.  Pofita  potentia  abfoluta , et  medio  rejijlen - 
te  vniformi \ determinare  corporis  descendentis  celeri- 
tatem in  /ligulis  locis  , fi  refifientia  fuerit  quadratis 
celeritatum  proportionalis. 

So- 
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Solutio. 

Manentibus  vt  hadlenus  APn*,  celeritate  in 
PzzVu,  fit  potentia  vniformis  — g,  exponens  re- 
fiflentiae  —k.  Quia  lex  refiftentiae  eft  v , erit 
vis  refiftentiae  — Ex  quibus  prodit  dv—gdx-^ t 
feu  dx— cuius  integralis  eft*— kl^~.  Sit  ce- 
leritas initialis  in  A debita  altitudini  c debebit  effe 
C —gk-c}  atque  *rr Logarithmorum  loco 

X 

fumantur  numeri  ex  qua  aequatione  pro- 

* ‘ _*  * r*  -x 

uenit  c*v~ c-+-gk(e  * — 1)  feu  tct  kt-f-g/;(r— e * )z=. 

— X - . 

e k (c-gk)-t-g!c.  Q.  E.  I.  •. 

Corollarium  r. 

420.  Si  corpus  in  A motum  ex  quiete  in- 
choet , erit  c~o.  Hoc  igitur  in  cafu  habebitur 

— X 

v—gi(i—e  k ),  quae  expreffio,  quo  maior  accipitur 
X,  magis  quoque  augetur,  certum  tamen  termi- 
num nunquam  potefl  transgredi.  Nam  fumto  x~co, 
habebitur  v—gk.  Eft  ergo  Vg£  afymtotos  celerita- 
tum corporis  descendentis,  quam  ante  non  acquirit, 
quam  ex  fpatio  infinito  fuerit  delapfum. 

Corollarium  2- 

421.  Si  celeritas  initjalis  Yc  fuerit  huic  afym- 
toto  Ygk  aequalis,  motus  corporis  descendentis 
erit  vniformis,  fit  enim  v~gk—f.  Apparet  hoc 
etiam  ex  aequatione  differentiali , dv~gdx — ^ • 

Nam 
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Nam  fi  femcl  fuerit  wrrgi,  incrementum  celerita- 
tis erit  perpetuo  euanescens. 

Corollarium  5. 

422.  Si  fuerit  c<^gky  corpus  descendens  mo« 
Uebitur  motu  accelerato,  nunquam  tamen  celerita- 
tem Vgk  acquiret , nifi  fpatio  infinito  percurfo.  Si 

— * 

enim  eft  e<^gk. , quantitas  e * (c—gk)  femper  eft  ne- 
gatiua  , et  hanc  ob  rem  v perpetuo  erit  minor 
quam  gk. 

Corollarium  4.  r ' 

423. -  Si  celeritas  initialis  Vc  fuerit  maior 

— X “ “ 

quamVg/fc,  erit  e * (c—gk)  quantitas  pofitiua,  ideo* 
que  v vbique  maior  quam  gL  Percurfo  vero  fpatio 
infinito  fiet  v—gk.  Ex  quo  perfpicitur  corpus  hoc 
cafu  motii  retardato  descendere. 

Scholion  1. 

424.  Comprehendi  debet  in  hac  aequatione 

• . f. 

V~e  k (c-gk)~\-gk  e tiam  cafus,  quo  corpus  in  vacuo 
a fo|a  potentia?  ahfoluta  follicitatum  descendit.  Hic- 
qpe  jubebitur,  fi  fcfittentia  ponatur  euanescens,  ficu 
exponens  k infinitus,  tum  enim  refiftcntiae  vis  ^ 
euanescit.  Difficile  autem  videtur  determinatu, 
quem  valorem  habitura  fit  altitudo  v , fadio  k—  c\s. 

Ad  hunc  vero  ippeniendum  plurimum  conducite* 

>n  feriem  aequiualentem  i— y-t-— ■ -*■  | etc.  trans- 
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mutare  , cuius  fi  £ eft  eo  fufficit  loco  accipere 

—X 

x— p Q110  Yalore  loco  e k fubfiituto  habebitur 
vzzc—c-j-\-gX—C-+-gx  ob  euanescentem  terminum 
Quae  aequatio  conuenit  cum  ca , quam  fupra(239) 
inuenimus  ; nam  quod  ibi  eft  * hic  nobis  eft  tan- 
tum g.  Quoniam  g nonfolum  potentiam  abfolu- 
tam,  fed  vim  cius  accelerantem  exhibet. 

Scholion  2. 

425.  Si  k non  quidem  habet  valorem  infini- 
tum, fed  tamen  perquam  ingentem  j prout  accidit, 
quando  corpora  vehementer  grauia  in  fluido  tenui 
dclabuntur  ; magnam  pracftabir  vtilitatem  fuperi- 
or  feries,  fumendis  tantum  tribus  terminis  primis 

x — loco  ek  : error  enim  erit  infenfibilis.  Hocv 

2k' 

igitur  calu  fi  corpus  ex  quiete  delabatur,  vt  fit  c~0, 

erit  v= gx—1 Ex  qua  aequatione  vero  proximus 
ipfiusu  valor  eruitur.  At  fi  prorfus  nihil  negligere 

9 9 4 S 

velimus  , erit  v~gx—{xk  -+-£?.  — -|-  .R—  etc. 

6*’  S4*'  i:c»* 

qua  ferie  infinita  verus  valor  ipfius  v exprimitur. 

PROPOSITIO  54. 

Problema. 

426.  Determinare  tempus , quo  corpus  in  mr dio 
rejiflcnte  vniformi , exiftente  reftj} entia  edentatum  qua- 
dratis proportionalis , a potentia  ubfoluta  vniformi  Jol- 
lici  tat  um  jer  fpatium  AP  desiendit. 

Z 


So- 
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Solutio. 

Pofitis  vt  Cupra  APzzar , celeritate  io  Azr Ve, 
celeritate  in  PzzViq  exponente  rcfiflentiac  rr  k,  erit 

—X 

v=zgk-he  k (c-gk) , ( + 19).  Ex  quo  habebitur  ele- 
mentum temporis  y^n ^ . Ad  quod 

y(gk-\-ek(c-gk)) 


integrandum  pono  e k zzz  et  c—gkzzJb  , breuitati» 
caula  j eritque  . Fiat  porro  gk-\ -bz 

j - r1 — git  dx  —ikdr  <if  V ; dr  V-- 

—r2  , erit  zzz- — r6-,  et  — — rf. 

J b > W T*_£k  r-t-Vt*  r — V£k  • 

Quocirca  erit  /|j;— C-F^f/r— vf*-  Rellituatur  lo- 


co r fuus  valor  V(gk-{-e  * (e— gk))  > et  habe- 
bitur tempus  descenfus  per  fpatium  APzzC-F 


v » /V(e  k ( <:-g&>+-Z*'>-t-Vg&  n J 

*~i‘ zj . Quod  quo  euanes- 

V(e  * (c-gi)-hgk)-Vgk 

eat  fatto  x~o , debebit  efle  Czz— V *-  / ^zjvflp 

Ex  his  conficitur  tempus  descenfus  per  AP 
-* 

—vi  f^(e  k (c—%£H-gk)r+-Ygk  v»  /V£±_V£<p  0 

— Y l 1 Zj v £ ve— vil*  X.11 3C 

V(f  * (f-g* ) -+-g* ) - Vgk 

expredio  fimplicior  reddi  potcfl  ita  , vt  prodeat 
— * 

ffj-  cuj  itaque  tcmr 

vrfe  e vc-t-vZS  ’ 1 

pus  descenfus  per  AP  aequale  eft.  Q E.  I. 


Co- 
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Corollarium  r. 

427.  Si  celeritas  initialis  fuerit  —0,  ideo- 
ejue  c~o,  erit  tempus,  quo  corpus  per  altitudi- 

—X 

nem  AP  descendit  =:^k-\-iV\lV(x-ek 

_,/*  _L y k 

— aVj/ =3 aK«'  * J?  — * 

eir  , y«*-y(e*-i) 


Scholion  I. 

428.  Formula  etiam  generalis  temporis  per 
AP  cum  celeritate  initiali  Vc  transmutatur  pofito 


aV*-^loco  $1.  h»c  .yj2£S^3g±2afi 
Ex  qua  ea,  quam  modo  pro  cafu  c— 0 inucnimus, 

fponte  fequitur,  prodit  enim  2 Vy/ (Ve f — 1 ) ). 

Corollarium  2. 


429.  Si  ponatur  c~gk  , quo  cafu  motus 
descenfus  c(l  aequabilis  (421),  prodibit  tempus 
descenfus  per  fpatium  AP  ex  hac  vltima  forma 
* 

rr2 V~-lVei~^it)  quemadmodum  ex  natura  motu- 
aequabilis  quoque  reperitur.  Tempus  enim  debet  c-xs 
primi  fpatio  percurfo  x diuifo  per  celeritatem  V’gk~ 


Scholion  2- 

430.  Tempora  haec  autem  habebuntur  in 
minutis  fecundis,  fi  inuentae  exprefliones  per  250 

Z c di- 
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diuidantur , et  lineae  c , k,  x in  fcrupulis  pedis 
Rhenani  exhibeantur  (222). 


Scholion  5. 


431.  Pofita  celeritate  initiali  c~o  , fi  detur 
tempus , quo  fpatium  AP  descendendo  percur- 
ritur , poterit  ipfum  fpatium  AP  determinari. 
Nam  fit  tempus  t minutorum  fecundorum,  denrur- 

que  k et  .v  in  fcrupulis  pedis  Rhenani,  erit 

i2<  tye  x 

k =Vek 


/(Vefc4-V(ek-i)). 

* 

-t-VCe6”—  1).  Hinc  inuenitur  es*c=' 


Confequenter  e 
» 2 

e k-hi 


12 


2f 


atque 


stotyc. 

r , tife  k-\-\)-2$otVgk>  vel  etiam  *— 250 1 

2 

Vgk- *kl_^ t -ol2yg . Hocque  fpatium  .r  reperitur 

e k-+-i 

in  partibus  millefimis  pedis  Rhenanis. 


Scholion  4* 

432.  Si  k fuerit  quantitas  vehementer  ma- 
gna, et  tempus  tantum  quam  proxime  defideretur 
per  AP,  exiftente  celeritate  initiali  Vc~ o>  aflumo 

— X 

hanc  formulam  ^£-h2Vy /("/(i— e * )4-i).  In  qua, 

■^X  ‘ 

quia  V(i—  eh  ) fere  euanescit  fi  k eft  valde  magnum, 

—X 

—ZC  X '1" 

erit  / ( 1 4-  V ( 1 — ek ))—Y(i-c  k )— — -+- 

(x-e 
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-I  3 


-r  2 


-*  < 


Eft  vero  etiam 


(i—  e k ) , (i—  ek  )2 

3 

— « , 

quam  proxime  V(i—  e k )~yf— ,*-•  Ex  quo 


9<Sk\k 


prouenit  /( H-V(i— e* 


x Vjc 

+8o*’y* 


Quamobrem  habebitur  tempus  dcscenfus  per  fpati- 


. n _:v*  . , x Vx 

um  AP=y^-i-6»rtH r 


24C*  /fi 

Corollarium  5. 


43  3-  Quando  itaque  refiitentia  euanescif, 
ideoque  fiat  k~ c\j,  prodibit  descenfus  corporis  per 
AP  a fola  potentia  abfoluta  £ follicitati.  Huius  vero 
descenfus  tempus  ex  hac  poftrema  formula,  ob  eua- 
nescentes  omnes  terminos  praeter  primum,  ineni- 
tur  — ^r,  quenjadmodum  iam  fupra  (ai8)eft  in- 
uentum  , neglefto  numero  m et  g pofito  loco  £ 
vt  hic  infiituimus. 


• PROPOSITIO  5*- 


Problema. 

434.  Si  corpus  in  medio  refiftente  vniformt,  quod 
refijlit  in  duplicata  ratione,  ex  B data  celeritate furfum 
proliciatur , atque  folTicitetttr  potentia  vniforrni  g •,  deter- 
minari oporteat  celeritatem  corporis  in  fingulis  locis. 


Solutio. 

Sit  celeritas  in  punfto  B— W,  et  celeritas  in 
PzzVv,  ponatur  BP^ar,  ct  refiftentiae  exponens 

Z 3 


T«b.  iv. 
Fig-4* 
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-k-,  Quia  nunc  motus  et  a potentia! abfolutag  ct  a 
refiftentia  ^ retardatur  erit  dvz=.—gdx—^.  Hinc 
fit  dxzzj^  ct  x—klp~-v , vbi  debet  cfle  C—gk-\-c 
quo  fiat  v=x  fado  x~ c.  Quamobrem  habebimus 

— X 

x— ex  qua  eritczrf  * (c-\-gk}-gk , quae  de- 
terminat celeritatem  in  quouis  loco  P.  Q.  E-  I. 

Corollarium  i. 

4.35.  Pertingat  corpus  hoc  modo  furfum 
poic&um  ad  A vsque,  et  fit  celeritas  in  A—O.  Quo- 
circa altitudo  tota  BA  reperietur  faciendo  v~ot 

■_X 

quo  cafu  fit  e k — «-^7  fcu  X—k/^jp  , cui  quantitati 
aequalis  efi  altitudo  BA. 

Corollarium  2. 

43<J.  Euanescat  refiftentia , fcu  fiat  jfcrroo  vt 

—X 

motus  fiat  in  vacuo,  erit  ck  =1—7.  Hoc  igitur 
Cafu  erit  v—c—gx.  Eadcmquc  aequatio  reperitur, 
fi  corpus  a potentia  fola  abfolutag  Pollicitatum  con- 
fideretur. 

Corollarium  5. 

437.  Si  medium  refiftens  fuerit  valde  rarum, 
ita  vt  k numerum  vehementer  magnum  fignificct, 

poterit  loco  ek  accipi  i— y-b*- — — ■ Ex  quo  erit 

St1  3k' 

v—c—j- 1-— — Sx~^~K2k~~^!-P'  Q.110  autcm  haec 

a k*  3 k’ 

quantitas  valorem  vexo  proximum  ipfius  v exhibe- 
ar» 
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• • # • 

at,  non  folffrti  opus  efl  vt  k fit  numerus  valde  ma- 
gnus, fcd  infuper  requiritur  vt  altitudo  x multo  fit 
— * 

minor  quam  k,  quo  e ‘ non  multum  ab  VDitate 
differat. 

Scholion  1. 

438.  Iam  animaduertimus  descenfum  copo- 
iis  per  AB  non  fimilem  efie  ascenfui,  fi  medium  in 
vtroque  cafu  refiftcns  ponatur.  Poteft  tamen  des- 
cenfus  per  AB  cogitatione  concipi,  qui  prorfus  fi- 
milis  fit  ascenfui,  ita  vt  corpus  tam  in  ascenfu  quam 
descenfu  in  pun&o  P eandem  habeat  celeritatem. 
Ad  hoc  autem  (latui  oportet  in  descenfu  et  poten- 
tiam abfolutam  accelerantem,  et  medium  propel- 
lens. Nam  quia  in  ascenfu  ambae  motui  erant 
contrariae,  neceffe  eft  vt  in  descenfu  vtraque  fecun- 
da conftituatur , quo  motus  fiat  perfcfte  retro- 
gradus. 

Corollarium  4. 

439.  Pofita  igitur  altitudine  AP~/,  et  ccle- 
tate  hoc  descenfu  —Yv,  erit  dv~ Ex 

Z. 

qua  integrata  prodit  v~gkk— 1. 

Scholion  2. 

440.  Congruit  haec  aequatio  cum  priore 
quam  acccnfum  contemplantes  eruimus.  Eft  enim 

y—\E -xzzkT-Y^—x,  ideoque  ek—Cjj^.e  ff.  Ex 

—X 

hoc  igitur  prodit  v~e  * (r-f-gi)  — gk.  \ quemadmo- 
dum 


'*  •» 


» M 


T »b. 
Fi*. 
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V :• 

dum  fupra  inuenimus  in  folutione  problematis.  Ap- 
paret igitur  in  hoc  descendi  corpus  in  fingnlis  pun- 
dlis  P easdem  effe  habiturum  celcrimVjj  qtias  ha- 
buit ibidem  in  ascenfu.  Idem  ergo  etiam  fte- ifTe 
eft  reperiatur  tempus  descenfus  hoc  modo  coufiue- 
ratij  ac  ex  ascenfu  prouenit.  * 

«PROPOSITIO  56. 

Problema. 

441 . Determinare  tempus  asccnjns  per  BP  cor- 
poris in  medio  rejiftente  in  duplicata  ratione  celeritatum 
ex  B data  celeritate  furfum  proiefti , et  interim  pollici- 
tati a potentia  abjoluta  g deorfum  tendente. 

Solutio. 

Pofitis  celeritate  in  B —Ve,  eaque  in  P—Vv, 
deinde  BP”.r  et  exponente  refillentiac  —k,  erit 

-J 

vzzek  (c-t-g/fc)— gk  (+34)-  Ex  quo  oritur  elemen- 
tum temporis  — — — — . Ad  quod  in* 

, y^{c-^-gk)-gk) 

— * 

tegrandum  pono  \t  fupra  e k — z et  c-^-gk—b,  breu. 
gr.  quo  fadio  habebitur  Sit  bz—gkzzr2, 

erit  zzz  r ~£[k,  atque  ^—~‘kdr,  cuius  integratio  a 

IV  , r 

* quadratura  circuli  pendet.  Ad  hoc  igitur  confiru- 

endum  conflituatur  quadrans  circuli  abe  cuius  radius 

ac  fit  zri  , fumatur  in  co  tangens  at—^j;,  eritque 

arcus  am~ / qui  fignetur  hoc  modo  Ay^g.  Uu- 
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iusmodi  fcilicet  expreflio  A / nobis  denotet  arcum 
circuli , cuius  tangens  eft  t exiftente  radio  zzr. 

Hanc  ob  rem  ciit 

— X 

A-^i'  Qu>a  autem  eft  r—V(ek(c-\-gk)-gk)>  erit 

lix-— c zY-..\ye  k (‘■'-Jr~Zk)-Zk  Quae  quantitas 

cum  debeat  euanescere  fatto  x~o,  dabit  Ci^V-A. 
y^-.  Tempus  igitur  ascenfus  per  fpatium  BP  inue- 

nitar  =<.A.V*-.Vi.  A.v£2+f2t**  = .Vj 

,k  :,c  A Je^(c-hgk)-gk^_  A -Vcgk-V (gke~k  (c-i-gk)-g* k1 

(A.v^a.v ^ ^ 

gk-hV (ce  * (c-hgk)-tgk) 

Q.  E.  I. 

Corollarium  I. 

4.4.2.  Quia  tota  altitudo  AB  ad  quam  corpus 

pertingere  poteft  habetur  faciendo  x—kl^jp  quo 
— * 

cafu  fit  e^rrc-^j-,  Inuenietur  tempus  totius  ascen- 
fus =aVf  A.  , 

Corollarium  2. 

4+3«  Quare  fi  fuerit  r=zgk  erit  tempus  totius 
ascenfus  per  BAzraV^.A.  i.  At  arcus  cuius  tangens 
aequatur  radio  eft  peripheriae  pars  odtaua.  Pofita 
itaque  quarta  peripheriae  parte  amb^n,  erit  tempus 
ascenfus  per  BA=irV|v 

A a Co- 
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- Corollarium  5. 

44.4.  Ex  hoc  quoque  intelligitur  , fi  celerita- 
te infinita  corpus  cx  B furfum  proiiciatur  tempus 
ascenfus  totius  nihilo  minus  fore  finitum,  fit  enim 
~2Vy.A.co;  qui  arcus  cum  fit  quarta  peripheriae 

“ t L 

pars~7r,  erit  tempus  totius  ascenfus  ”27rVj-. 

Corollarium  4. 

445.  Si  loco  celeritatis  initialis  Vc  detur  to- 
ta altitudo  BA—a,  ad  quam  corpus  pertingit,  quia 

a 

ellici/L|l‘  et  propterea  i);  repcrietur 

, a 

tempus  totius  ascenfus  per  BA~2Vj.A.V(e*— i). 

Scholion  i/  ' / 

* 44.5.  Si  transmutetur  ascenfus  in  dcscen- 

fum  medio  accelerante,  vt  fupra  aflumfimus  (438) 
ct  vocetur  APrr?  , erit  tempus  descenfus  per 
, v . X 

AP=2V-*A.V(^-i),  fubftitutoj  loco  a rn  fuperi- 
'ore  formula.  Ibi  enim  a denotabat  altitudinem  as- 
cenfu  percurfam,  hic  vero  eft  y altitudo  integra, 
ad  quam  corpus  celeritate,  quam  P habet,  pertin- 
gere poteft.  * - “ r 

. "Scholion  2. ' 

447.  Aequatio  fundamentalis  pro  descenfu 
•hoc  modo  confidcrata  eft (438),  quae 
ex  aequatione  fundamentali  pro  vero  descenfu 
419)  poteft  formari  ponendo^- loco  X 
ct  —k  loco  k.  Quare  etiam  expreflio  temporis  vero 
- - a A pro- 
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proxima  per  fpatium  AP  ex  ca  quam  fupra  inueni- 
mus  ( 43  a ) pro  vero  dcscenfu,  accommodari  po- 
terit ad  hunc  descenfum  imaginarium  ascenfus  in- 
uerfum-,  ponendo  quoque  y loco  x et  -k  loco  k. 

Hoc  itaque  modo  inuenitur  tempus  descenfus  per 
fpatium  AP=8 f-  dummodo  % 
fuerit- numerus  vnitate  minor. 

Corollarium  5.  . 1 " 

448.  Si  medii  refiftentia  prorfus  ‘euanescar, 
vt  fiat  kzzzcv,  erit  tempus  totius  asccnfus  per  fpati- 
um  BA~^a.  Quae  expreflio  prouenit  ex  fuperio- 

re  Vg~6kil  1 2+0 pofitorf  locoj , omnes  enim 
termini  praeter  primum  euanescunt. 

. , Corollarium  6- 

r 449-  Poterit  hinc  etiam  ex  dato  tempore  in- 
tegri ascenfus  t reperiri  altitudo  percurla  a.  Nam 

_a 

quia  eft /— aVj.A.VO?*— i)' , erit  tangens  arcu^ 

a 

^V£=V(eT—i).  Vocetur  illa  tangens  T , erit 
Ts-hi— ^ et  a—kUJ^-^i). 

PROPOSITIO  57. 

Problema. 

450.  Lato  tempore  quo  corpus  ex  B furfum  Tabult  ,y 
proieclupi  iterum  in  B decidit  in  medio  rejijlcntc  in  du- 
plicata celeritatum  ratione , et  follicitante  potentia  ab-  ’M’ 
foluta  vniformi  g , determinare  altitudinem  BA  ad  quam 
A a a cor- 


1 
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corpus  perucnit , vt  et  celeritatem  initialem  in  B et  fi- 
nalem pofi  descenfum  in  eodem  loco  B ; nec  non  tempus 
ascenfus  per  BA  et  tempus  descenfus  per  AB. 

Solutio. 

Sit  datum  tempus  =J,  quod  eft  fumma  tem- 
porum ascenfus  et  descenfus  per  redam  BA , et  ex- 
ponens refiftentiae  ~k.  Ponatur  altitudo  BA  quae- 

fita  — x.  Erit  tempus  ascenfus  par  BAzraVjrA.V 
* 

(eT— i),  (445 ) atque  tempus  descenfus  lequentis  ex 
* 

A in  R—2l/\l{VcT-^-V{ek— 1)  ),  (427)-  Ex  qui- 

X 

bus  conflatur  ifta  aequatio  ^V^^k.V(ek  — 1 ) -f-  / 

JC  _X 

(Ve  *-4-V(e*— i))>  ex  qua  inueniri  poteft  x.  Co- 
gnita autem  altitudine  x dabitur  fimul  et  tempus  as- 
cenfus per  BA  et  tempus  descenfus  per  AB.  Porro 
data  altitudine  BA~r , erit  altitudo  generans  cele- 

X J 

ritatem  in  B,  qua  ascendit  —gk(ek  — i)  (420),  et  al- 
titudo generans  celeritatem  , qua  decidit  in  B=r 

— X 1 

ii(i-f*)(4=o),  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

451.  Erit  ergo  celeritas  ascendens  in  B ad 

5»  • * r - 

ccleritatem  descendentem  ibidem  vt  ex  adi.  Ex 
quo  apparet  tanto  magis  de  motu  amitti  quanto 
corpus  altius  ascendat.  '■ 

Scho- 
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Scholion  1. 

45  2.  Si  fuerit  k numerus  valde  magnus  neque 
altitudo  x admodum  magna  , vt  loco  temporum 
fupra  inuentas  exprefliones  algebraicas  adhibere  li- 

* /•  2V*  *Vx  , x 1 Vx 

ceat ; erit  tempus  ascenfus  — vF— fikvl 
(447),  atque  tempus  descenlus 
-+-«  15 1%  (432}-  Q.uorum  temporum  fumma,  quin 
dataeft,  habebitur  fVg^=.+V x-\-  iao**>  quam  pro- 
xime. 

Scholion  2- 

453.  Accuratius  autem  definietur  haec  tem- 
porum lumma  magis -continuandis  feriebus  tempora 

ascenfus  et  descenlus  exprimentibus.  Fit  fcilicet 

- SY*  «Vx_, *''/x  ■ alYx  . 

tempus  ascenfus-  — Y£-  « kV«^a  t^^Tvx3  ^ +Vvi 

* ?*y*_ — etc.  et  tempus  descenlus  . — — 

•4<°»v°i*Vt  x'Vx  _ — i—  etc.  Ouamobrem 

■^"a+okVe- 1 3+4*’Va  46o8o44V£4Vx  , g»Vx  x*Vx 

horum  temporum  fumma  /rz-jj— H , 2 0kvO,040,,‘Vs 
etc.  Vbi  notandum  fi  tempus  detur  in  minutis  ie- 
cundis,  et  k et  .r  in  fcrupulis  pedis  Rhenam  exPn" 
mantur,  fuperiorem  feriem  per»25oeirc  diuidendam. 
Ita  fi  tempus  / fit  pt  minutorum  fecundorum  debebit 

pro  / fubflitui  2S°P- 

Corollarium  2-  e*j 

454.  Ex  fuperiore  aequatione  poterit Jerie 
ipuertenda  elici  .v  per  feriem.  Fiet  autem 

etc.  ct  confequenter  x—i* 

219  * .fc  . 


et4C 
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Corollarium  5. 

. '•  , ■ 

455.  Differentia  inter  tempus  descenfus  et 

m , x^x  xVx  "•  • 

tempus  ascenfus  erit  ergo  jgfi- TTzi^c  <iuam  Pr°xi- 
me.  Innent  a ergo  altitudine  x limul  ct  tempus  as- 
cenfus  et  tempus  descenfus  innotescunt. 

Corollarium  4. 

455.  In  ferie  erit  etiam  altitudo  debita  cele- 
ritati , qua  corpus  ascenfum  inchoat  zzgx-b4^- 
etc.  ct  altitudo  debi;a  celeritati, 
qua  corpus  delabitur  *zgx ffs- jj^r -b  etc. 

• . I | ••  • 

Exemplum  . 

457.  Globus  ferreus  ex  tormento  bellico  fur- 
fum  explofus  recidebat  in  terram  poft  34  minuta  fe- 
cunda, eratque  £"2250000  fcrupulorum  pedisRhe- 
nani,  et  g—  &§£.  Habebimus  ergo  /—6500  , et 
^ — 1 , 416572,  adeoque  o , 01188. 

Atque  o » 0007+77.  Fiet  igitur  ^k—i, 

405439,  et  T/jr^raroS  , 1 59,  et  tota  altitudo  .r 
ad  quam  globus  in  acre  peruenit  "4+43  ped.  Rhen. 
Sit  nunc  S numerus  minutorum  fecundorum , qui-1 
bus  descenfus  longius  durat  quam  ascenfus  •,  erit 

Ett  vero  V*=»}f  et  qno 
prodit  3 jyj—o  , 9913  , et  , 01893.' 

Habebimus  ergo  °^g~o  , 97237,  et  hinc 
50'".  Ex  quo  apparet  tempus  ascenfus  fuiffe  i4//, 

S'”t 
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$//yt  et  tempus  dcscenfus  — 19",  5$"'.  Altitu- 
do autem  generans  celeritatem,  qua  corpus  ascen- 
fum  inchoauit  reppritur  15542  ped.  et  altitudo  de- 
bita celeritati,  qua  dclabitur  ~i  969  pcd.  Videa- 
tur de  his  Comment.  Tom.  II.  pag.  338. 

v Corollarium  5*0 


45  8.  Quia  altitudo  celeritati,  qua  corpus  fur- 


.•.>1 


fum  projicitur  —gk(ek- 1 }— gx(  1 
,jh  ete  )<  Erit  tempus  ascenfus  et  descenlus  fimul 
fum  tum  , fi  corpus  hac  celeritate  in  vacuo  furfum 


.proficeretur  Cola  follicitante  vi  grauitatis , ■ 

etc. 

Corollarium  6. 


450.  Erit  ergo  fumma  temporum  ascenfus 
et  descenfus  in  vacuo  ad  temporum  fummam  in  me- 
dio reddente  vt  g(  1 I ff4p-+-  etc.  ) ad 

1 2 r/o'*~  ctc-  Si  fcilicet  in  vtroque  cafu 

corpus  eadem  celeritate  proiiciatur. 

Scholion  5. 

460-  In  citato  Tomo  II.  Commentar,  pag. 
340  eft  Theorema,  quo  haec  tempora  in  vacuo  et 
medio  refigente  in  duplicata  celeritatum  ratione, 
vt  hic  quoque  (latuimus,  inter  fe  conferuntur;  at- 
que alTeritur  tempus  in  vacuo  femper  ede  maius 
tempore  in  pleno.  At  vero  tx  noflra  comparatio- 
ne apparet,  fiqti  poffe,  vt  tempus  in  vacuo  etiam 
minus  £t  tempore  in  pleno.  I^am  fi  fuerit  x valde 
tparuum  K vero  vchepienter  magnum,  ea  tempora 


T»bul«  IV. 
Fig  6. 
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inter  fe  erunt  proxime  vt  5 ad  1.  Ed  vero  g in 
medio  relidente  ob  vim  grauitatis  denfitate  medii 
minutam  femper  minor  vnitate,  et  hanc  ob  rem 
tempus  in  vacuo  minus  erit  his  cafibus  tempore  in 
pleno.  Quando  vero  g quam  minime  ab  vnitate 
differt  et  .r  non  cd  admodum  paruum  refpedlu  k , 
prout  in  eiacuiatione  globorum  ex  tormentis  eue- 
nit  , tempus  in  vacuo  vtique  perpetuo  erit  maius 
quam  in  medio  reddente.  Deinde  fi  fuerit  x^>k  fa- 
cile perfpicitur,  dari  quoque  cafus,  quibus  euentus 
illi  Theoremati  futurus  fit  contrarius.  In  exemplo 
autem  allato  corpus  celeritate  altitudini  1554.2  ped. 
debita  in  vacuo  furfum  proie&um  recidet  in  terram 
pod  63  minuta  fecunda,  cum  tamen  in  aere  non 
diutius  quam  34-//  moretur. 

PROPOSITIO  58- 
. Problema. 

4 .6 1 . Si  corpus  pojl  quemuis  descenfum  ex  O re,- 
flcflatur  eaque  celeritate , quam  in  descenfu  ejl  adeptum 
iterum  refla  ascendat , atque  bue  reflexiones  perpetuo , 
cum  in  O peruener.it  repetantur  j quaerendae  Junt  alti- 
tudines OA , OB , OC  etc.  quas  corpus  boc  modo fue- 
essflue  percurrit  in  medio  reflflentc  vniformi  iuxta  qua- 
drata celeritatum  et follicitatum  a potentia  vniformi  g. 

Solutio. 

Podto , vt  haftcnus  ed  fadhim , ■ exponente  re- 
fidentiae  — g,  altitudo  prima  AO ~a  , eritque  ce- 
leritati, qua' Corpus  asccnfuin  inchoauit,  altitudo 

de- 
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debita  ~gk(ek  — i)  ( 439  ).  Altitudo  vero  debita 
celeritati,  qua  per  AO  delapfum  pundtum  O attin- 

— M 

git  eft  ~gi(i—e  * ) (420).  Hac  celeritate  iam  fe- 
cundum ascenfum  per  OB  incipiat,  fitque  OB— k, 

« 8 

eritgi(i—  e k)—gk^—  i).  Ex  quo  prodit  OB 

— q ' '4 

—kl{i—ek)-=zz.  Altitudo  vero  debita  celeritati, 
qua  in  hoc  fecundo  descenfu  per  BO  delabitur,  erit 

•—a 

gk( i—e  *j 

— S^l~e  ) — zrr  1 hacque  celeritate  tertium 

2—  e k 

tscenfum  per  OC  incipiet.  Sit  nunc  OC —zt  erit  - 
gk(i-e  * ) 


-—gk(eJ-i),  confcquenter  z—OC—kl 


i—e  ‘ 


3-ae  * 


i—e 


Celeritas  vero,  quam  in  descenfu  per  CO 


I M 

-8 


acquirit , debita  erit  altitudini  gk(i—  e * )—£-  e — 

> ■ : T5 

3-ae* 

Hac  porro  celeritate  quartum  ascenfum  per  OD  in- 
cipit, quam  altitudinem  OD  denuo  vocemus  z,  erit 

— a 

< , , -?  x gk( i—e*) 

gk(e*—i)— ^ et  confequenter  s=OD 


3 — ie  k 


Bb 


—kl 


Digitized  by  Coogle 


*p+ 


CAPUT  QUART.  DE  MOTU  RECTIL. 


. Simili  modo  prodibit  altitudo  quin- 

3~~ze  ‘ ' ^ 

ta  0E=^^^-_=3  > et  fext*  OF==M— mry  Ex 

4—  3 e k 5— 4C  k 

quibus  concluditur  ea  altitudo  OP,  cuius  index  eft  *, 

n-(n- i>T  ,,  »r‘-»-hi 
fore  zz.kl — - ~a — *-l  « 


Ma- 


(«— i)-{n— 2)e  * (;j— i> *— n-f-2 

nifeftum  igitur  eft  ad  quantam  altitudinem  cor- 
pus in  quaque  reflexione  ex  punito  O perueuiat. 
Q.  E.  L 

Corollarium  r. 

4<Sa.  Ex  hac  folutione  fimul  perfpicitur  ce- 
leritati , qua  in  hoc  descenfu  per  PO  delabituf» 


%i(i—ek)  gi(ek--i) 
debitam  altitudinem  forem — — : 

n-(n— j)ek  ne  -«-+-* 
Celeritas  vero>  qua  ascenfum  per  OP  eft  adorfum. 


gk(j-i*)  gi(cr-i) 

debita  eft  altitudini o 

n—  1 — (»—  a)e  > (n- 1 > *-  «-Ka 

Corollarium  2- 


v w 

4<?3-  Quia  OA=<t=iklet  et  OBm£/(2-e*  >, 


erit  OA-V-OBmi/(ae*-i).  Eodemque  £ modo 

OA 
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a 

OAH-OBH-OCrri/(3^_2),  et  OA+OB+OC 

-i-OD  — £/(4**— 3)  etc. 

Corollarium  5.  . 

4 <?+.  Si  cft  numerus  valde  magnus , Tt 
£ fere  euancscar,  erit  quam  proxime  OPzza-^p^ 
I -p-  etc.  Quae  feries  cum  fit  ge- 

ometrica erit  O P=c^£_— . ?.  p. 

Corollarium  4. 

4^5.  Si  altitudo  prima  OA  fuerit  infinite  ma- 
gna reliquae  nihilo  minus  erunt  finitae.  Prodibit 
enim  OBzzLh,  O C=*/J,  OD=:£/$,  etc.  OP 

7. 

Corollarium  5. 

455.  Et , fi  altitudo  quaecunque  fuerit  ~klA. 
erit  altitudo  fequens,  ad  quam  corpus  poft  reper- 
cusfionem  e prima  pertingere  valet  Por- 
ro altitudo  tertia  erit  et  fimiliter  quarta 

z^kl\K^Z.)  et  ea  cuius  index  eft  n erit 

Scholion  I. 

4<f7.  PofTunt  etiam  loco  n numeri  negatiui 
fubftitui , tumque  inuenientur  altitudines  praece- 
dentes in  quarum  ferie  prima  exiftir.  Sic  altitudo, 
quam  fequitur  prima  OA —a,  poGto  n=zo,  erit 

^ _ _a 

zz.Hl — Ex  quo  apparet,  fi  fuerit  ek=zi  feu 


Bb  % 
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C—Iclz,  altitudinem  praecedentem  fuiiTe  infinitam. 

At  fi  fuerit  e * J>a  , altitudo  praecedens  ob  loga- 
rithmum  quantitatis  negatiuae  erit  imaginaria,  id 
quod  indicar,  fieri  non  pofle , vt  altitudo  tanta 
poifit  aflignari,  cuius  fequens  fit  haec  affumta  a. 

Scholion  2. 

468.  Quod  poli  altitudinem  infinitam  fequl 
poffit  altitudo  finita  admirabile  quidem  videtur;  fed 
confideranti,  quod  corpus  in  medio  refiftente  ex 
infinita  altitudine  delapfum  finitam  acquirat  tantum 
celeritatem  , ( 420)  ratio  hnius  phaenomeni  facile 
patebit.  Hac  enim  finita  celeritate  ad  finitam  tatv- 
tum  altitudinem  reascendere  poterit.  Maxima  au- 
tem celeritas,  quam  corpus  in  descenfu  poteft  adi- 
pisci, efl  Vgk.  Quare  fi  corpus  initio  furfum  pro- 
ficiatur celeritate  maiore  quam  Vgifc  haec  eeleritas 
ex  nullo  quamuis  magno  descenfu  antecedente  gene- 
rari potuit;  quemadmodum  etiam  hoc  cafu  calcu- 
lus altitudinem  praecedentem  exhibet  imaginariae 
quantitatis. 

PROPOSITIO  59. 
Problema. 

•mot»  ir,'  469.  Refijlente  medio  vruformi  in  eeleritattm 
ratione  ftmpliti , et  Jollicitante  potentia  abjoluta  vni- 
Jormi  deoijum  tendente  , determinare  corporis  refla 
vel  ascendentis  vel  descendentis  celeritatem  in  quonis 
tiunflo* 
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Solutio. 

Descendat  primo  corpus  in  reda  AP,  fitqua 
celeritas  eius  initialis  in  A debita  altitudini  c.  Po- 
nitur potentia  abfoluta  ~g,  exponens  refiftentiae 
uri;  atque  AP=ar,  ct  altitudo  debita  celeritati  in 
¥=.v.  His  politis  erit  dv—gdx~~r,  eft  enim  vis 
refiftentiac  Hinc  fit  dx—£jgz$+s-  Fiat 

erit  dv~2udu,  atque  dx~ zduV 
Integrata  hac  aequatione  prouit  x~C —zuVk—2gil 
(gVk—u)—C—2Vkv—2gld(gVlc—Vv').  Pofito  vero 
xzzo  fieri  debet  v~c,  ex  quo  fit  C—zVL-\- -zgld 
(gVk— Ve).  Habebimus  itaque  x~z Vkc—zVkv 
ex  qua  v ope  logarithmicae  poteft 
deduci  Q.  E.  Alterum. 

Iam  pro  asceDfu  fit  celeritas  initialis  in  B alti- 
tudini c debita,  et  BP— r,  et  altitudo  celeritati 
in  P debita  — ■ v.  Qiiia  in  ascenfu  tam  potentia 
abfoluta  , quam  refiftentiac  vis  retardant  r.  erit 
dvzz—gdx—^p.  Quae  aequatio  dire&e  ex  priore 
dv—gdx—ij$?  deducitur  ponendo  —g  locog.  Quam- 
obrem  etiam  hoc  modo  requifitam  aequationem  ire- 
tegralem  ex  illa  deriuare  licet.  Fit  igitur  faflo  g 
negatiuo  X — Z Vkc~  zVlcv—  Q;  E. 

Alterum. 

^ j • . 

Corollarium  i. 

470.  Si  celeritas  initialis  in  descendi  fuerit 
— tiit  x=-xVkv+2gk!rJl£*>.  Ex  eju»  aequa- 
Bb  3 tiG- 
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tionc  determinatur  celeritas  corporis  cx  quacunque 
altitudine  delapfi. 

Corollarium  i. 

471.  Quia  vero  eft  I 75— ~^(x— ^)i 
habebitur  io  (crie  /jy£^y5:=£yik-+-2j**  I it!k7i  I Vg**- 
.4-  ctc.  Qua  fubfticuta  prodibit 

-+-  ctc.  Si  nunc  fuerit  It  numerus  valde 

• 2xVpjc 

magnus  erit  vzzgx — jy {-  q.  p. 

Corollarium 

Tibuit  iy.  472-  Si  fit  v—g'k,  prod  t A=r<\x  Ex  quo 
Fig.  4 apparet  , corpns  ex  infinita  altitudine  delapfum 
maiorem  acquirere  non  pofle  celeritatem  quamgVifc. 
Et  fi  fuerit  femel  V—gik,  corpus  motu  aequabili 
efle  progreflTurum-,  tum  vero  motum  eius  retardar, 
fi  fit 

Corollarium  4. 

473.  Si  corpus  ex  B furfum  proficiatur  cele- 
ritate VV , altitudo  BA  reperietur  fafto  v—.o.  Pro- 
dibit  autem  B A—  a V kc—  2gkl(  i -t-£yifc=:  j-  j^ryj 
Altitudo  vero  ex  qua  corpus  descendendo 
hanc  celeritatem  acquirere  poteft  erit  zz—  iV kc 


Corollarium  5*. 

474.  Si  corpus  furfum  proficiatur  celeritate 
gVk,  maxima  fcilicet  , quam  descenfu  acquirere 
poteft,  erit  altitudo  ad  quam  pertingit  zziglc(2-lz). 

PKO- 
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PROPOSITIO.  60. 

Problema. 

4.75.  R ejiflente  medio  vniformi  in  ratione  fim- 
phci  celeritatum  et  follicitante  potentia  abfoluta  vnifor- 
mi ; determinare  tempus , quo  corpus  vel  ascendens  vel 
descendens  /patiam  quoduis  percurrit . 

Solutio. " 

Pofitis  vt  ante  pro  desccnfu  per  AP  celeritate  TaI)rft  ir. 
in  A—Vc,  et  ea  in  ?—Vv,  exponente  refillentiae  Flfr  ^ 
zzlc  et  potentia  abfoluta  zzg  , fpatioque  AP~ .r, 
erit  dx »2  loco  v.  Iam  ditto 
tempore  per  APx:/  erit  dt—^f—^f^.  Ex  qua 
prodit  Q E.  Alterum. 

Quia  ascenfus  per  BP^ir,  cum  celeritate  ini-  rig.4 
tiali  Vc  prodit  ponendo  — f locog,  erit  tempus  as- 
cenfus per  BPzzaV  Q.  E.  Alterum. 

Problemate  vero  praecedente  definitur  v ex  da- 
to x.  Quare  et  hic  tempus,  quo  fpatium  quoduis 
percurritur  poterit  cognosci.  Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

- 47 6.  Si  celeritas  initialis,  qua  corpus  des-  ri*.* 
cendit  fuerit  nulla  , erit  tempus  descenfus  per  fpatv- 
nm  AP—zVkljyfz^i-  At  v definitur  ex  hac  aequar 
iionc  x=-aV:tv-+-agi/j^^.  . 

' Co- 
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Corollarium  2. 


4.77.  Tota  al.tuudo  BA , ad  quam  corpus  ex 
B ascendens  perucnire  poted , abfoluetur  tempore 
= * Vkl 

Corollarium  5. 

478.  Si  ergo  celeritas  initialis  Vi'  fuerit  infiT 
nita , erit  etiam  tempus,  quo  tota  altitudo  BA 
percurritur,  infinitum,  nempe  ~ 2 Vlilcu, 

- Scholion  1. 


479.  Hoc  igitur  vehementer  differt  haec  re- 
fidentiae  hypothefis  a priore,  quae  quadratis  cele- 
ritatum pofita  erat  proportionalis.  Nam  illo  calb 
corpus  infinita  celeritate  furfum  proieftum  ad  fum- 
mum  punftum  pertingit  tempore  finito  ( 444 ). 
Hoc  vero  notandum  elt  tempus  zVkJcv  effe  nume- 
rum infinitum  infimi  ordinis:  Ex  quo  concludi  pos- 
fe  videtur;  fi  refidentia  fuerit  in  maiore  quam  fim- 
plici  ratione  celfcritatum,  tempus  ascendens  totius 
femper  effe  finitum.  Sin  autem  reddentia  fit  in 
fimplici  vel  minore  celeritatum  ratione,  tempus 
ascendis  totius  effe  infinitum,  fi  quidem  celeritas 
initialis  ed  infinite  magna. 

• Scholion  2. 

490.  Has  duas  refiftentiac  hypothefes  ideo 
fufius  pcrtradlandas  efle  cenfui,  quod  eae  a Neutono 'y 
aliisque , qui  ‘eum  fecuti  funt , praecipue  fint  con* 
fideratae.  Haec  quidem  poderior  hypothefis,  qua 
refidentiam  celeritatibus  proportionalem  pofuimus, 

mc- 
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mere  mathematica  eft,  neque  vllum  in  phyficis 
habere  poteft  vfum.  Sed  quia  initio  putarunt , re- 
fiftentiam fluidorum  a tenacitate  oriundam  celerita- 
tibus efle  proportionalem,  diligentius  in  hujusmo- 
di motus  inquirendum  efle  exiftimauerunt.  Poft- 
modum  tamen,  cum  refiftentiam  tenacitatis  longe 
aliter  fe  habere  intellexiflent , hanc  traftationem  ni- 
hilo minus  retinuerunt.  Prior  vero,  qua  relidentia 
quadratis  celeritatum  proportionalis  crt,  maxime 
explorari  meretur:  certum  enim  eft  praecipuam 

fluidorum  refiftentiam  hanc  tenere  rationem. 
Praeterea  etiam  haec  hypothefis  in  calculo  prae  re- 
liquis tantam  habet  praerogatiuam , vt,  quod  in 
aliis  hypothefibus  minime  poteft  praedari,  in  hac 
tamen  fola  calculus  non  refragetur.  Omnia  enim 
fere  problemata,  quae  in  vacuo  folutionem  non 
relpuunt,  in  hac  rcfiftentiae  hypothcfi  refolui  pos- 
funt.  Hanc  ob  rem  in  fequentibus  illam  refiftenti- 
am potiflimum  examinabimus,  reliquas  autem , ni- 
fi  concinno  computo  qnaefitum  inueniri  poteft, 
plerumque  negligemus. 

PROPOSITIO  6l. 

Problema. 

481.  Refiftat  medium  vniformt  in  ratione  qua- 
cunque multiplicata  celeritatum , fitque  potentia  Solli- 
citans vniformis  \ determinari  oportet  motum  corpo- 
ris retia  vel  ascendentis  vel  descendentis. 


TubuU  IV. 
Fig.J. 
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Solutio. 

Confideremus  primo  descenfiim  , ct  ponamus 
celeritatem  in  A— Vc,  fpatium  iam  percurfum  A P — r 
ec  celeritatem  in  P —~Vv.  Sit  refillcntiac  exponens 
~k  et  lex  refiftcntiac  atque  potentia  abfolu- 

1*  'x 

tarrg.  His  igitur  politis  erit  dv~gdx — , et 


dx 


kmdv  kmdv 

HlbemlIS  ergo  *=j£pr^  ex 

ope  quadraturarum  v in  .r  determinari  poterit. 
Ponatur  tempus,  quo  fpatium  AP  percurritur  zzzt. 


, j dx 

erit 


kmdv 


yv  gicrVv-vnVv 

QE.  Alterum. 


•-  Atque  t—f- 


kn,lv 


glcmVv-vmVv 


Iam  pro  ascendi  maneat  Vc  celeritas  initialis 
in  B,  fitque  BP~.r,  et  celeritas  in  PzrVv,  at- 
que tempus,  quo  fpatium  BP  percurritur  — f.  His 
vmdx 

pofitis  erit  dir=—gdx tj-  quae  aequatio  ex  illa 

elicitur  ponendo  -g  loco  g . Quo  faiflo  erit  pro 
kmdv  kmdx 

ascenlu  -Y=-fgk m_^vm  et  t=~f g/^yv_i_vmy 

Q.  E.  Alterum  inueniendorum. 

Corollarium  r. 

482.  Si  fuerit  ».m—glin , corpus  hac  celeritate 
descendens  motu  aequabili  feretur.  Nam  perpetuo 
potentiae  abfolutae,  qua  corpus  acceleratur,  aequa- 
lis erit  vis  refiftentiae , qua  retardatur. 

Co- 
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Corollarium  2. 

483.  Corpus  vero  ex  quiete  delapfum  per- 
petuo accelerabitur,  neque  tamen  vnquam  celeri- 

-L  - 

tatem  acquiret  altitudini  debitam.  Sed  haec 
celeritas  e It  quali  aflymtotos  , quam  fiue  celerius 
iiue  tardius  corpus  moucatur,  affedtat. 

Scholion. 

484.  Quia  hae  inueutae  aequationes  neque 
integrari  poliunt,  neque  v vel  t in  x definiri,  diu- 
tius iis  immorari  non  expedit.  Ad  alia  igitur  pro- 
gredior, atque  medium  relillens  variabile  contem- 
plabor manente  potentia  abfoluta  vniformi.  Hu- 
iusmodi  tamen  accipiam  liypothefin,  qua  aequatio 
dv  determinans  fiat  homogenea,  ideoque  his  diffi- 
cultatibus non  fit  obnoxia.  Deinde  potentiam  ab- 
folutam  non  amplius  vniformem  fcd  variabilem  po- 
no, feu  eius  loco  vim  ccntripetam  confidero,  qua 
corpus  perpetuo  ad  certum  aliquod  pundhim  fixum 
attrahitur.  Cum  hac  quidem  primum  aliam  reli- 
ffenriam  non  coniungam , nifi  quae  quadratis  cele- 
ritatum cft  proportionalis.  Deinde  vero  cum  aliis 
refiftentiae  hypothefibus  eas  tantum  vires  centri1 
petas  coniungi  conuenit,  quae  integrationem  aequa-  . 
«ionis  difFerentialis  admittunt. 

PROPOsrno  62. 

Problema. 

485.  Potentia  abfoluta  exiflente  vniformi,  et  Tabuit  iv. 

exponente  refi/lentiae  d, Jiant  iis  a puncto  C proportionali , Fis  7- 

Cea  al- 
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atque  lege  reftjlentiae  celeritatum  ratione  quacunque 
multiplicata  , requiritur  corporis  in  re  Cia  AC  ad  C 
vel  accedentis  vel  ab  eo  recedentis  celeritas  in  quo - 
uis  loco. 

' Solutio. 

Potentia  vniformis  ad  C vrgens  fit  —g  al- 
titudo debita  celeritati  in  loco  quocunque  Przw. 
Ponatur  AC  quae  eft  maxima  altitudo  ad  quam 
corpus  pertingit  — a et  CPi=.v  , erit  exponens 

a. 

refiftentiae  vt  x , fit  is  "kmx  et  lex  refiftentiae 

fit  vm.  His  pofitis  erit  vis  refiftentiae—  et  pro 
».  'a 
ascenfu  per  CA,  quo  et  potentia  abfoluta  et  vis 

refiftentiae  retardant,  habebitur  ifta  aequatio  dv— 

, vndx  _ „ , . 

—gdx — - — jj- . Descenfum  lnc  quoque  tanquam 

| . A.l 

ascenfum  confideremus,  et  quia  in  descenfu  vero 
potentia  accelerans,  rebitentia  vero  retardans  eft,  in 
hoc  ascenfu  fubftituto  contrario  modo  potentia  re- 
tardans et  refiftcntia  accelerans  poni  debet  ( 41 1 ), 
ex  quo  oritur  pro  descenfu  haec  aequatio  dvzz—gdx 
vmdx 

H — Quae  aequatio  ex  illa  deriuatur  faciendo 

X negatiuum,  et  hanc  ob  rem  alteram  tantum  aequa- 
tionem integrari  opus  eft.  Sumamus  aequationem 
pro  descenfu  , quae  erit  huiusmodi  Xa  mdv-t-\gxmdx 
~vndx,  et  ponamus  vzzxz.  Erit  ergo  dv—xda 
- \-zdv  , ex  qno  prodibit  illa  aequatio  , XAm'+"'<fe 

-t-Xx 

'x 
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-4-X  ,vm3 d .r-J-X  g xmdx—\mzm</ x.  Quae  diuifa  per 
ar*"1" 1 ( z“— Xz— Xg ) abit  in  hanc  ^ in 

qua  indeterminatae  iam  funt  feparatae.  Haec  igi- 
tur aequatio  ica  integretur,  vt  fafto  x—a,  celeri- 
tas euanescat ; quo  fafto  ex  aequatione  integrali 
celeritas  corporis  descendentis  in  quouis  loco  in- 
notescet. Eadem  vero  ipfa  aequatio  fadlo  X ne- 
gatiuo  inferuict  ad  celeritates  in  ascenfu  per  CA 
definiendas.  Q.  E.  I. 

Corollarium  1. 


48^.  Si  fuerit  m—  1 feu  refiftentia  quadrati» 

celeritatum  proportionalis  , erit  1 

adeoque  ,r%/( (i-X)2-X^)— /ar-f-C— 7^/— 

fubftituo  loco  3.  Quia  autem  fi  x—a  debet  efle 

v—o,  erit  C=,^/— Xg-/«,  ideoque  Ix  — la-j--^ 

x — 1 x — 1 


?X/a — ( 1— X>n 
X«a 


Ex  qua  prodit 


-S ) 


X-l  JL 


Corollarium  2. 


487.  Si  fuerit  X vnitate  minor,  haec  aequa- 
tio ad  aliam  formam  redigi  debet  •,  Prodibit  autem 

a*  ^ x-xx) 

T=X )• 


Cc  3 
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" Corollarium  3. 

488.  Cafus,  quo  X~i  , feu  exponens  refi- 
ftentiae  ipfi  dillantiae  a pundo  C efl  aequalis,  in 
his  formulis  non  continetur  , fed  ex  differentiali 

— ert  deducendus.  Prodibit  autem  C—y^Jx 
luncque  vzzgxUa—lx). 

Corollarium  4. 

489.  Ex  his  intelligitur  calu  «— i corporis 
desceudentis  celeritatem  tam  in  A quam  in  C fore 
— n Fit  enim  v~o  in  tribus  hisce  aequationibus, 
tam  polito  x~o  quam  x—<i.  Corpus  igitur  ex  A 
in  C dclapfum  omnem  motum  amittet  atque  in  C 
perpetuo  quiescet,  ob  refiftentiam  in  eo  loco  infi- 
nite magnam. 

Corollarium  3. 

490.  Dum  igitur  corpus  redam  AC  percur- 
rit, alicubi  inter  A et  C habebit  celeritatem  maxi- 
mam, quae  inuenitur  ex  aequatione  differentiali 
faciendo  r/i>— 0.  Fiet  autem  tum  vzxXgx , quo  \a- 
lore  loco  v in  integratis  aequationibus  fubfiituto 


X—  i X—  i 


prodibit  Xa:  x x , atque  : 

r~ — fi  X>i. 

f 

X*"3’1 

A 

Sin  autem  X<£  i erit  .r—  V^N/. 

' l a 

At  fi  Xzri  ; erit 

1—  ia— Ix  ideoque  x^-$,  denotante  r numerum,  cu- 

ius  logarithmus  ell  vnitas. 

Scho- 
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Scholion  r. 

491.  Ex  his  colligere  licet  etiam  in  reliqui» 
refiftcntiae  hypothefibns  celeritatem  corporis,  cum 
ad  C peruencrit,  cfle  euanituram.  Vis  enim  refi- 

qjm 

ftentiae  eft  r— ^ , quae  ergo  fit  infinita  fi  x~ 0. 
A X 

Quare  fi  corpus  in  C quandam  haberet  velocitatem, 
ea  a vi  refitlentiae  infinita  ftatim  in  nihilum  redigi 
deberet.  Maximam  vero  in  descenfu  celeritatem 
habebit  quando  e(l  vm— Xgj.m.  Ex  quo  apparet 

m 

maximam  celeritatem  efle  debitam  altitudini  .rVXg;. 
Sed  quia  .r  ignoratur  feu  locus,  quo  corpus  celerri- 
me descendit,  etiam  ipfa  celeritas  non  poteft  de- 
terminari, nifi  per  quadraturas  curuarum,  quarum 
ope  aequatio  differentiatis  confiruitur. 

Corollarium  <5. 

4.92.  Pro  ascenlu  ex  C in  A fi  m—  i celerita- 
tes corporis  in  lingulis  locis  P determinabuntur  ex 

X t ■ 1 1 

u ^ —*x  ^ 

hac  aequatione  537; — ),  quae  cx  illis 

x x 

pro  descenfu  formatur , fadto  A negatiuo  , vti 
oportet. 

Corollarium  7. 

493.  In  ascenfu  ergo  corporis  celeritas  in  C 
femper  efl  infinita.  Fafto  enim  x — o , quia  x 
vnitate  jnaius , denominator  euanescit. 

Scho- 
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Scholion  2. 

494..  Pcrfpicuum  etiam  eft  ex  fola  contem- 
platione, celeritatem  in  C efTc  debere  infinitam. 
Nam  nifi  tanta  cflet,  corpus  vim  refiftentiae  in  C 
infinitam  fuperare  non  poffet,  fed  perpetuo  in  C 
haerere  deberet. 

PROPOSITIO  63. 
Theorema. 

495.  Iisdem  pofitis,  quae  in  praecedente  pro- 
pofitione , fi  plura  corpora  ex  diuerfis  diftantiis  ad 
punctum  C accedant , erunt  tempora , quibus  eo  perue- 
tsiunt  in  fubduplicata  ratione  difiantiarum. 

Demonftratio. 

In  (hiatione  praecedentis  problematis  ad  cele- 
ritatem in  P determinandam  obtinuimus  hanc  aequa- 
tionem , \xmdv-\-'hgxndxzzvndx , ( 485).  In  qua 
aequatione  x et  v vbique  eundem  dimenfionum  nu- 
merum conftituunt.  Eius  igitur  integralis  ita  ac- 
cepta, vt  pofito  x~a  fiat  vzzo,  habebit  hanc  pro- 
prietatem, vt  .v,  v et  a vbique  eundem  dimenfio* 
num  numerum  conftituant.  Ex  ea  ergo  prodibit 
v aequalis  fundioni  cuidam  iplarum  a et  x,  in  qua 
a et  x vnicam  vbique  dimenfionem  conftituunt;  feu 
v erit  fundio  ex  a ex  .r  conflans  vnius  dimenfionis. 
Quare  in  elemento  temporis  per  CP  quod  eft 
erit  iplarum  x , dx , et  a dimidia  dimenfio,  et  hanc 
ob  rem  tempus  per  CP  aequabitur  fundioni  ex  a et 
x conftanti  dimidiae  dimenfionis.  Polito  ergo  xzza, 

quo 
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ao? 

quo  cafu  totum  tempus  descenfus  per  AC  inuenitur, 
habebitur  fundi  o ipfius  folius  a dimidiae  dimenfio- 
nis.  Quumobrem  tempus  per  AC  exprimetur  hu- 
jusmodi expreflione  CVa  in  qua  C ex  quantitatibus 
X,  m et  g conftat,  non  vero  pendet  ab  a.  Quia 
iam  a denotat  altitudinem  AC , perlpicuum  eft 
plurum  desccnfuum  tempora  efle  inter  fe  in  fubdu- 
plicata  ratione  altitudinum  pcrcurfarum.  Q £.  D. 

Corollarium  i. 

49 S.  Simili  modo  intelligitur  plurium  ascen- 
fuum  ex  C tempora  tenere  etiam  rationem  altitu- 
dinum , ad  quas  peruenitur , fubduplicatam. 

Corollarium  2- 

497.  In  quacunque  igitur  multiplicata  celeri- 
tatum ratione  medium  reftftat,  dummodo  potentia 
abfui  ut  a eft  conftans  et  refiftentiae  exponens  diftan- 
tiis  a C proportionalis,  tempora  vel  ascenfuum  vel 
descenfuum  rationem  tenent  fubduplicatam  altitu- 
dinum. 


Scholion  r. 

498.  Neque  vero  ascenfus  cum  descenlibus 
domparare  licet , neque  plures  ascenfus  vel  descen- 
fus inter  fe  , in  quibus  litterae  X , ni  et  g non  eosdem 
tenent  valores.  Nam  in  expreflione  CV<r,  quanti- 
tas C in  omnibus  cafibus,  qui  inter  fe  comparantur 
eadem  efle  debet. 

Dd  Scho- 
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Scholion  2. 

499.  In  hac  propofitione  eadem  vfi  fumus 
methodo  varia  descenfuum  ad  punitum  fixum 
tempora  comparandi,  quam  fupra  in  propofitioni- 
bus  39  et  46.  Hoc  autem  cafu  eo  magis  huius  me- 
thodi praedantia  cernitur , quia  nequidem  celerita- 
tem in  .r  determinare  licebat.  Hoc  enim  folum  no- 
bis perfpicere  fufficiebat , cuiusmodi  funltio  lpfarum 
a et  x futura  fit  ea  exprefiio,  cui  p eflct  aequalis. 
In  fequcntibus  autem  plura  fpecimina  egregia  huius 
methodi  occurrCnt. 

PROPOSITIO  64.  ••  •V..  - 
Problema. 

Tabui»  iv.  500.  Exijlente  vi  centripeta  cuicunque  potejlati 
f ,t'  7-  dijlantiarum  a centro  C proportionali  , medioque  vni- 
formi  refijlente  in  duplicata  celeritatum  ratione-,  de- 
terminare corporis  in  recla  AC  moti  Jiue  furfum  fiuc  de - 
orfum  in  ftngulis  locis  P celeritatem. 


Solutio. 


Sit  corpus  in  P,  habeatque  celeritatem  altitu- 
dini v debitam.  Vocetur  AP,  .r,  et  fit  vis  cen- 
tripeta vt  y",  atque  eadillantia,  in  qua  vis  centri- 
peta  aequalis  eft  grauitati  zz.f.  Deinde  ponatur  ex- 
ponens refiftentiae  k.  His  praemiflis  erit  vis  abfo- 


luta,  qua  corpus  in  P follicitatur— et  vis  refi- 

dentiae  in  hoc  loco  7,  exiftente  vi  grauitatis  — x, 

Des- 


t 
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Descendat  iam  corpus  ad  C et  habebit,  dum  per  ele- 
mentum pP  mouetur,  vim  centripetam  acceleran- 
tem , atque  vim  refiftentiae  retardantem.  Quia 
hic  autem  corpus  inuerfe  ex  P in  p peruenire  poni- 
mus crescente  x , contrarias  harum  virium  adliones 
(latui  oportet , feu  quod  eodem  redit  dx  negatiuum 
eft  ponendum,  quia  descenfu  diftantia  FC— x minui- 

X n 

tur.  Prodibit  ergo  dy——j^dx  | vgs.  In  vero  au- 
tem corporis  ascenfu  per  Pp,  vtraque  vis  erit  re- 

tardans,  ideoque  habebitur  dv=.—j^dx — j-.  Ex 

quo  perfpicitur  alteram  aequationem  ex  altera  ori- 
ri faciendo  i negatiuum.  Hanc  ob  rem  alterutram 
tantum  aequationem  integrari  opus  eft.  Sumamus 


xndx 


tam  pro  ascenfu  dv — — — x5  , feu  dv-h^fx — 

. . . X — 

haecque  multiplicetur  per  e*  vt  prodeat 
ek  'ndx 


— .vV.r 


J 

Adv+Jr)= 


Jn 


, cuius  integralis  eft  ekv~ 


X 

* ai 


Erit  ergo  <o—-e  k Pro  des- 


cenfu igitur  erit  rrr— e*  f- 


k ,\ndx 


r 


In  vtraque  vero 


integratione  quantitas  conflans  adiicienda  ex  eo  dc- 
D d 2 ter- 
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' i 

terminari  debet,  quod  corporis  moti  alicubi  cele- 
ritas fit  data:  alioquin  enim  motus  non  effiet  de- 
terminatus. Q.  E.  I. 

Corollariam  i. 

Sot.  Pcrfpicitur  igitur  fi  n fuerit  numerus  in- 
teger affirmatiuus,  has  formulas  fore  integrubiles. 

* X JC  » 

Eft  enim  fek  xndxzzJie*x*-nk.*ek  ek 

_X 

**~2— n(n—  i)(n—  2)k*ek etc.  -\-C.  Quae  fe- 
ries non  fit  infinita  , quoties  n eft  numerus  integer 
affirmatiuus. 


Corollarium  2. 

502.  Sit  celeritas  in  C data  et  debita  altitu- 

fi  2 — I 

dinir,  erit  pro  ascenfu  «zze  * <•— 


f' 


f' 

X 

P+'t  fc 


4-  etc.  -f- »(«-i)(n— 2) 2.  z. 


/* 


; quornm  fignorum  ambiguorum  fuperius 


▼alet  fi  «-f-i  fuerit  numerus  impar,  inferius  vero  fi 
»-+-!  fuerit  numerus  par.  Pro  descenfu  autem  erit 
* kx'  nk*x*~'  n(n-i)k'x'-2 


/' 


etc. 


— n(n—  1) 2.  1.  Loco  C debita 

J' 

fubflituta  conflante. 

Co- 
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5°3- 
fiat  —o  f 


Corollarium  5. 

a 

Integralc  ipfius  ek^fX  ita  acceptum  Tt 
fa&o  x—o,  ponatur  —X.  Eritque 


v — e *(r-X),  quia  fa&o  xzro,  fieri  debet  v— e. 
lnferuit  quidem  hiec  aequatio  asccnfui,  fed  fafto  k 
negatiuo  ad  descenlum  accommodatur. 

Corollarium  4. 

504-  Cognito  X apparebit  altitudo  CA  ad 
quam  corpus  vel  ascendere  potefl,  vel  ex  ea  de- 
lapfum  celeritatem  acquirit  — Vr.  Ex  hac  enim 

aequatione  X— c radix  x dabit  altitudinem  CA. 

Corollarium  5. 


505.  Ex  diffcrentiali  aequatione  pro  descen- 


fu  dv~- 


xndx 


■p~-\  k>  apparet  alicubi  corpus  habitu- 
rum cfle  celeritatem  maximam  antequam  ad  C per- 
it.r" 

tingit,  quae  ibi  erit,vbi  eft  fi  quidem  n non 

eft  numerus  negatiuus. 


Corollarium  6. 

50<y.  Detur  altitudo  CA —a,  ex  hacque 
fi  quaeratur  c , oportet  eam  habere  quantita- 
tem , quae  reCultat  in  X pofito  a loco  .r.  Sit 

—X 

ea— A erit  pro  ascenfu  vzze  * (A— X) , et  pro  des- 
D d 3 cen- 
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cenfu  X).  Fafto  enim  xz=a  debet  eua- 

nescere  v.  Iam  fiwfio  x=zo,  quo  cafu  etiam  fit 
Xzzo  (5o3),  erit  vz=*=A. 

Corollarium  7. 

507.  Manifeftum  eft  ex  hisce  , quomo- 
do tempus  quo  fpatium  CP  percurritur,  inuenien- 
dum  fit.  Scilicet  pro  ascenfu  erit  tempus  per  CP 


ac 

v 

atque  pro 

JV  ( A— X ) 


eihY(A-X) 


descenfu  tempus  per  CP  erit 


Exemplum. 

508.  Sit  vis  centripeta  vt  difiantia  a cen 
troC,  quo  cafu  fit  n—  i ; Erit  ergo  pro  ascen- 

—X  * . • 


fu  vz 


Pro  dcsccnlu  vero 


— k v it*  k2e^ 

vz=£ki-\—j — f— 7 — -7— (502).  descenfu  ma- 

xima celeritas  erit,  vbi  eft  «=7(505)  , qua 


aequatione  cum  illa  coniunfta  habebitur  fe*  c — H k 

^zk2e*.  Erit  ergo  et  Haec 

igitur  diftantia  fit  infinita  fi  cf=k2 , omnino  vero 
imaginaria  fi  r/>A2.  Sit  porro  in  A corporis  cele- 
ritas =0,  pofitaque  AC— <*,  erit  pro  ascenfu  cele- 

a _o 

£ ^ , t 

ritatis  initialis  in  C altitudo  debita  — — — -7--}-  -y. 

In 


Digitized  by  Google 


PUNCTI  LIBERI  IN  MEDIO  RESIST.  nf 

In  dcsccnfu  vero  erit  celeritatis  finalis  in  C altitu- 

ckka  e * Ii 

do  debita  ~——y 7 \~j • Ex  qua  apparet  u 

fuerit  a infinitum  fore  celeritatis  vltimac  inCaltitu- 
fc1 

dinem  debitam  —j. 

: PROPOSITIO  65. 

Problema. 

509.  Exijlcnte  vi  centripeta  ad  C quacunque 
et  medio  rejiftehte  fecundum  quadrata  celeritatum  vtcun- 
que  difformi determinare  motum  corporis  reda  vel 
accedentis  vel  recedentis  a C. 

'i 

Solutio. 

Sit  corpus  in  P,  et  ponatur  CP=.r,  et  celer;v 
tas  in  PrrVv.  Deinde  (it  vi$  centripeta  in  P —p, 
pofita  vi  grauitatis  zz:i  , et  exponeqs  refiftentiae 
— q , quae  litterae  p et  q denotant  funCtiones  quas- 
cunque ipfius  x.  Erit  ergo  vis  refiftentiae  — 
Hanc  ob  rem  habebitur  pro  ascenfu  dv——pdx—~' 
Pro  dcscenfu  vero  haec  dvxz-pdx-\~^.  Quarum 
altera  in  alteram  transmutatur  fa&o  q negatiuo. 
Confideremus  igitur  alterutram  tantum  ascenfui  ac- 
commodatam, quae  induit  hanc  formam  dv  | 

f*£' 

~—pdx.  Multiplicetur  haep  per,^  q vt  ^at  inte- 
gratis. Er.it  autem,  aequatio  intcgralis  e^  1 v — 

rdx  ^ Mx  pix  # . : . 

— ff  q pdx •,  ergo  v±z—e  a q /r  q pdx.  Sit  ' cor- 

po- 


* 
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poris  in  A,  pofita  AC=a  , celeritas  nulla,  et 

rix 

feribatur  X loco  integralis  ipfius  e 9 pdx  ita  accepti 
vt  euancscat  fado  x~o.  Deinde  loco  x polito  a 
l~ 

abeat  X in  A erit  — feJ  9 pdx— A— X , atque  v~ 

-f— 

e J 9 (A— X).  Tempus  igitur  quo  fpatium  PC  ab- 


i /« 

T /j  x 

foluitur  eft  ~/  - ‘ . 

J V(A — X) 


Pro  descenfu  erit  autem 


—f- 

feripto  A— X limili  modo  loco  — fe  J 9 pdx  , alti- 


pdx 

tudo  celeritati  in  P debita  v—e^  9 ( A— X ) et  tem- 

Pus  quo  fpatiumPC  abfoluitur  erit  —f — 

eiJT  V(A-X) 


Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 


510.  Celeritas  in  pundo  infimo  C reperie- 
turfadoA,~o,  quo  cafu  et  X euanescit,  et 
euanescere  ponamus.  Prodibit  igitur  tam  pro  as- 
cenfu  quam  pro  descenfu  v—A.  Notandum  au- 
tem eft  A in  vtroque  cafu  non  eundem  habere  va- 
lorem  , fed  diuerfum.  Formatur  enim  ex  X,  quod 
(4* 

pro  ascenfu  eft  —fe  9 pdx , pro  descenfu  vero 
—fe  9 pdx. 

Corollarium  2. 

5 ii.  In  descenfu  maximam  habebit  corpus 
celeritatem  quando  eft  v—pq,  tum  enim  fit  dv—o. 

Lo- 
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Locus  ergo,  in  quo  celeritas  cfl  maxima,  deter- 
Clinabitur  exifU  aequatione  pq—e  1 ( A— X). 

Scholion. 

51  a.  In  hypothefi  tam  potentiae  quam  me- 
dii vniformis , corpus  delapfum  fpatio  demum  infi- 
nito percurfo  acquirebat  maximam  fuam  celerita- 
tem, et  fi  principia  ea  (latim  promoueatur,  eam 
perpetuo  retinebar.  Hic  vero  vbi  p et  q funt  quan- 
titates variabiles  corpus  ex  quiete  delapfum  finito 
tempore  maximam  celeritatem  acquirere  potefl, 
neque  fi  eam  femel  habuit  retinere  debet  ; nifi  fit 
pq  perpetuo  quantitas  conflans,  fcu  medii  denfitas 
vi  centripetac  proportionalis  (385). 

PROPOSITIO  66- 

Problema. 

513.  Data  lege  vis  centripetae  ad  centrum  C 
trahentis  , et  medio  refiftente  in  duplicata  celeritatum  Fl**  ** 
ratione  \ fi  dentur  celeritates  corporis , quas  ex  quibus- 
cunque altitudinibus  delapfum  in  C acquirit , deter- 
minare denjitatem  fcu  rejiflentiae  exponentem  in  Jingu- 
iis  locis . 

Solutio. 

Pofita  quacunque  diflantia  CP=r.r  et  vi  centri- 
peta  in  ?=p-,  fit  curua  CMB  huius  indolis  vt  eius 
applicata  quacuis  AB  fit  aequalis  altitudini  debitae 
celeritati,  quam  corpus  ex  A delapfum  in  C acqui- 
rit, quae  curua  igitur  data  erit.  Exponens  vero 
cefiflcntiae,  qui  quaeritur , fit  in  P=^r.  Sit  porro 

E e diftan- 
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diftantia  AC  cx  qua  corpus  dclabitur  z=a,  erit  AB 
certa  quaedam  functio  ipfius  a,  quam  ponamus  L. 
Eiusdem  vero  curuae  applicata  PN  fit  R,  eritque  R 
talis  funaio  ipfius  x qualis  L eft  ipfius  a.  Ex  prae- 
cedente autem  propofitione  apparet,  corporis  ex 
diftantia  AC=tf  dclapfi  altitudinem  celeritati  in  C 
acquifitae  debitam  fore  rzA(sio).  Qtiamobrem 
erit  I A , atque  etiam  RzrX , efi  enim  quoque  X 
talis  funaio  ipfius  .r  , qualis  A eft  ipfius  a , R igitur 
talis  efle  debet  funaio  ipfius  .r,  vt  euanescat  faao 

rdx 

xzzzo.  Quoniam  vero  eft  X—fe~’  qpdx  erit 

K—fe~~f~*pdx,  et  Ex  qua  pofito  dx 

conftante,  elicitur  Q;  E*  I» 

Corollarium  i. 

5i+.  Si  fuerit  CMB  linea  adeoque 

Rrra.v  , erit  ddR—o  et  q—*gf.  Si  fit  praeterea 
p— San  erit  q— feu  medii  denfitas  erit  diftantiis  a 
centro  reciproce  proportionalis. 

Corollarium  2. 

515.  Si  fuerit  nzno  fcu  vis  centripeta  vbique 
eadem  erit  ideoque  medii  denfitas  nulla,  et 

ipfa  refiftcntia  euancscens.  Hicquc  eft  cafus  corpo- 
ris invacuo  descendentis  a potentia  abfoluta  vni- 
formi  follicitati. 

. Corollarium  5. 

5i<y.  Si  fuerit  n numerus  negatiuus,  habebit 
q quoque  valorem  negatiuum.  • Ex  quo  cognosci- 
tur 
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ai  <} 

tur  refiftentiam  transmutandam  efle  in  vim  pro- 
pellentem. 

Scholion  i. 

517.  Ex  hisce  facile  quoque  refoluitur  eadem 
quaeflio  ad  ascenfum  accommodata,  fi  nimirum  de- 
tur altitudo,  ad  quam  corpus  ex  C quacunque  cele- 
ritate proiedtum  pertingit.  Polita  enim  celeritate 
^z.VR,qua  fpatium  x abfoluitur,^  tantummodo  in  fui 
negatiuum  transmutari  debebit,  quo  fadto  habebi- 


Scholion  2- 

518.  Vtraque  aequatio  definiens  q tam  pro 
ascenfu  quam  pro.descenfu  ita  eft  comparata,  vt 
idem  valor  ipfius  q inueniatur  , quaecunquc  multi- 
pla loco  p et  R accipiantur.  Neque  tamen  ex  his 
concludere  licet,  fi  determinatae  fint  q et  p,  R va- 
gum quendam  habere  poffe  valorem  : led  necelTario 
debebit  efle  determinatus.  Quo  autem  ille  ipfe  valor 
ipfius  R,  qui  eft  aflumtus,  prodeat,  non  vero  eius 
quoddam  multiplum  , vis  centripetap  ad  hoc  eft  vel 
remittenda  vel  intendenda.  Quando  autem  vis  cen- 
tripetae  in  lingulis  locis  quantitas  ipfa  datur,  proble- 
ma erit  plus  quam  determinatum,  fi  quidem  celeri- 
tates quibusvis  diftantiis  rcfpondcntcs  dentur:  fed 
duntaxat  earum  ratio  propofita  elfe  debet.  Ratio 
. vero  difficultatis  in  hoc  conliftit , quod  inuenimus  q 
—f— 

ex  aequatione  R=/e  J q pdx  bis  differentiata.  Dif- 
E e 2 fe- 


I 
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fcrentiata  enim  aequatio  latius  putet  plusque  in 
fe  complectitur  quam  integralis 

Scholion  5. 

519.  Ex  folutione  problematis  fponte  fequi- 
tur,  quomodo,  fi  data  fuerit  medii  denfitas  in  lin- 
gulis locis  feu  quantitas  inucniri  oporteat  vim 
centripetam  p,  reliquis  iisdem , quibus  ante  , ma- 
nentibus datis.  Ex  hac  enim  aequatione 
rdx 

deducetur  p— 55 r q,  qui  valor  eft  determinatus, 
quia Jy  ita  fumtum  ponimus,  vt  cuanescat,  faito 
510  ). 

PROPOSITIO  67. 
Problema. 

T.boia  IV.  520.  Rcjijlente  medio  in  duplicata  celeritatum 
**£-7>  ratione,  dataque  eius  denjitate,  feu  exponente  rejijten - 
tiae  in  Jingulis  locis : determinare  vim  centripetam , quae 
faciat , vt  corpus  , ex  quacunque  altitudine  ad  centrum 
C delabatur , perpetuo  tamen  eodem  tempore  eo  per- 
veniat. 

Solutio.  I 

Descendat  corpus  ex  pundto  qiiocnnque  A lit- 
que  AC ~a.  Vocetur  indeterminata  CP=:.r  et  po- 
nantur altitudo  celeritati  in  P debita  —V,  exponens 
relidendae  in  P —q,  et  vis  centripeta  ibidem  ~p, 

quae  eft  inuenienda.  Habebitur  igitur  v~ e 3 
( A — X ) et  tempus,  quo  fpatium  PC  abfoluitur 
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-/■  - I—  **" , ( 509  )•  Vbl  eft  X =/Y  « i 

J'2*V  ( A -X) 

pdx  ita  accepto,  vt  euanescat  pofito  jrrrfl:  et  A 
oritur  ex  X pofito  xzza.  Totum  igitur  tempus 

per  AC  habebitur  fi  in  intcgrali  ipfius  ~d  x ■ — 

».  V*V(  A-X) 

ponatur  x"=ia  vel  Xr=A.  Exprefiio  vero  reful- 
tans  ita  efle  debebit  comparata /'yt  in  ea  omnino 

non  infit  a vel  A:  quod  obtinetur,  fi  / / J*?* 

^^V(A-X) 

fuerit  fundlio  ipfarum  a et  x vel  ipfarum  A et  X 
nullius  dimenfionis.  Quamobrem  et  differcntialis 
huiusmodi  fit  fundlio  necefle  eft.  Ponatur  igitur 
— 1 jr’t  habebimus  pro  differeutiali  temporii 


in  quo  .A  et  X dimenfionem  obtinent  di- 
midiam i Pergo,  quo  nulla  adfit  dimenfio,  quo- 
que dimidiam  dimenfionem  habere  debebit.  Sed  in 
P non  inefle  poteft  a vel  A,  eius  enim  quantitas  a 
folo  punfto  P pendere  debet  , non  a puntto  A. 

Hanc  ob  rem  erit  Vzz.-y , et  elementum  temporis 


— v^x-joT)  > quod  requifitam  habet  proprietatem. 

Erit  igitur  — et  integratione  pcrafta  zbVX 
efTq  i ' • ’ • . ’ ' ■■  • 


quod  intcgrale  ita  clTe  debet  fumtum,  vt 
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v ■ r“x 

cuancscat  ,&<3;q  x=zO.  .Quia  autem  eft  X=/e  J q 

rdx  , . * 

pdx , habebitur  4 b2fi~J  qpdx=z(f-j^  )%  et  hinc 


J— 

r 2« 


_ ^ 

dificrentiando  tandem  Q E.  I. 

t ' ' 6^2« 


/ r 


i J 


* • Corollarium  I. 

521.  Quia  elementum  temporis  eft  ^x-xxi 
Ierit  tempus,  quo  fpatium  PC  abfoluitur—  arcui  cir- 
culi, cuius  finus  Terfus  eft  X,  exiftcnte  diametro 
bzA,  chufto  in  Et  polita  ratione  pcripheriae  ad 
diametrum  ir:i,  erit  tempus  tqtius  descenfus  per 
AC==£tt,  quod  eft  conflans,  neque  ab  a pendens. 


Corollarium  2. 


rdx 


j 22.  Quia  eft  / -^—ibVX  cte^t  — 


j fl» 

e.it  EftqucX->(/ 


dx  \a 
,dx>  ' 
gJaq 


Corollarium  5. 

523.  Sit  medium  refiftcns  vniforme,  et  ideo 
4zzk-y  erit  J et  Ex 

* quo 
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* 'ac  .. 

quo  prodibit  p~ -*»  ( e 2k—  i ).  Vis  igitur  centri- 
pcta  ia  C erit  zzo. 

Corollariam  4. 

524.  Si  q eft  conftans  ctzzk-,  erit  2 bVX 

—X  —X 

—zk(  i—e2k)  et  X— ( i—e2k  )2.  Quia  vero  X abit 

—a 

in  A pofito  erit  A— JtU— e2k)2  , atque 

V— £ e * ( ( i — e^)2-{i-e2k)2). 

Corollarium 

525.  In  infimo  igitur  loco  C altitudo  celeri- 

» ' -i-a1 

tati  debita  erit  rrArr^  ( 1 —e2kj2.  • 

Corollarium  6. 

52 6.  Maximam  habebit  cotpus  celeritatem, 

" . . L • . * — « 0 —X  —4 

vbi  eft  v—pk.  Erit  ergo  e2*(i—e2k)  zz  ( i — f2*)2 

— x - 1 —x  — « 

— (1— e2*)2.  Ex  quo  repetitur  e2k—ze2k—e*i 

hineque  .mr2«/(2e2*— !')• 

• 1 • ^ * 

Scholion,  ' 

527.  Si  q et  k accipiantur  negatiua  inveni- 
tur lex  vis  centripetae,  quae  efficit,  vt  omnes 
cenfus  ex  C fafti  abfoluantur  aequalibus  temporibus. 

Hoc 
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Hoc  enim  femper  locum  habet , descenfum  in  as- 
ccnfum  transmutari  vi  rcfiftcntiae  negatiua  fafta, 
Quo  igitur  omnes  ascenfus  fiant  ifochroni  erit 
r dx 

e-J  21  fis 

fzz—n—f  r 29  dx.  Iu  cafuque  medii  vniformis 

trit/>=:£  ( i-esk), 

PROPOSITIO  68f 

Problema. 

•Tibuli  ir.  528.  Si  vis  centripeta  fit  di  fi  antiis  a centro 
f'6-9-  q . proportionalis } et  medium  vniforme  refifiat  in  fim- 
plici  celeritatum  ratione  : oportet  determinari  motum 
torporis  tam  reflo  accedentis  ad  centrum  C,  quam 
recedentis  ab  eo. 


Solutio. 

Sit  diftantia,  in  qua  vis  ccntripeta  aequalis  eft 
vi  grauitatis  —f,  et  exponens  refiftentiae 
Iam  accedat  corpus  in  redta  AC  ad  centrum  C et  po- 
natur altitudo  celeritati,  quam  C habebit  debita  —C. 
Hacque  celeritate  tum  vitra  C infedta  CB  recedat 
a C.  Confideremus  primo  ascenfum  , et  ponamus 
CP—V  et  celeritatis  in  P altitudinem  debitam  — V. 
His  pofitis  erit  vis  centripeta  irt  P— fi  et  v's  re^1* 
ftentiae  =z£ ; ex  quibus  oritur  ifia  aequatio 
fa— Quo  haec  aequatio  fiat  homoge- 
nea  ponatur  et  VkzcJr,  erit  ergo  dvzz.*udu , 
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ct  2 udu—-Y*-\-^.  Fiat  u~rx\  erit  2 r 5 .r dx 

, . - j xdx  , rxdx  . dx  C fbrdr 

H-2r.v2rfj— -f-—  , ex  qua  oritur  T—JFJb-  jbr„ 
Quae  integrata  cum  debita  adicfta  conflante,  et 
redituris  v et  k , abit  in  hanc  7- ^7- 

Si  autem  8i>>/  aequatio 
differcntialis  ope  circuli  quadraturae  debet  conftrui. 
Ponatur  fcilicet  l’—~  ct  f—4%,  et  habebitur  ifta 


/1 


f 4V/>p-x//-t-xv(/-8  ylii, 

'iVjkv-xVj—x  Vt/— 8t/ 


aequatio  differentialis  0— 

rdr—adr  adr 

ra— 2ar-+-S*>  ra—  2ar-f-S 

adr 


dx 


rdr 


dx 


r*  — ?&r-+-€  — x * 

Cuius  integralis  eft  C ~IV 
(u2-2<tux+Zx2)+f7rzr£r^-  Hft  \cro 
—</ii-xnanh  arcusqucflw  tangens  at—-^0^),  exiften- 
te  radio  ac—  1.  Pofito  ergo  ^ loco  r,  erit 
at~ Ad  conflantem  C determinandam  po- 
natur X—0  ct  a~ Ve,  quo  fadto  loco  ^r^x, .am  ha- 
bebitur Erit  ergo  IV c- 1 zre*„,\.amb  — 

am, 


'vtc— «*)• 

Vnde  fit  bm  — 


/V  (a2— a«.r-t-§.v5)-t-yj(|“a,) 
v<«r5l>  y y } ellque  bm  arcus  cuius  tangens 

bs  eft  Pro  recefTu  a centro  C fi  ponatur, 

vt  ante  CQzr.r,  ct  celeritas  in  retinenti- 

bus b,  f,  k , a,  6,  r et  u eosdem  quos  ante  va- 
lores , habebitur  ezz. Ex  qua  obti- 
nebitur bm=.-*te®  IV  eftque  arcus 

bm  tangens  b<zzl\~x\ 


At  fi  fuerit  a5J>g  feu 

/>>&£  poterit  integratio  algebratee  exhiberi,  erit 

— / / 

/ 4V/8r-4-rV/-a;Vf/-8liK  k f-8 k d. 

1 4Vjtr-l-^V/+.*V(/-8>  )1  * xvc 

F f flat 


yyr 

ICVlt  ' 


S Jf 


Ttbnlt  IT, 

Fig.io, 
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Corollarium  4. 

532.  Quare  fi  vel  ik~ f vel  8 k<^f,  corpus 
pod  accediim  ad  C in  C perpetuo  quiescet,  atque 
his  cafibus  nullus  recedus  fequi  poterit.  At  fi  reli- 
dentia fuerit  minor,  feu  8 k^>f,  tum  corpus  acce- 
dens in  C finitam  celeritatem  habere  poterit', 
qua  deinde  a C recedet  , atque  motu  oscillato- 
rio  mouebitur. 


Corollarium  5. 


533.  Sin  autem  8iJ>/pro  acceflii  haec  habe- 
tur aequatio;  arcus  cuius  tangens  eft  -^4^  — 1 
l y Vnde  initium  acceffus  A inuc- 

nitur  ponendo  inzo,  prodit  autem  arcus  cuius 
tangens  ed  l ^c.  Pro  receffu  ve- 

ro fimiliter  inucnitur  arcus  cuius  tangens  ell 

V(8W)_V(S»-/)  , V:/e 
y/  +/4  1 • 


V/ 


Scholion  1.' 

534.  Hinc  fequi  videtur  dillantiam  BC  fem- 
per  aequalem  ede  didantiae  AC  , quia  hae  duae 
aequationes  inter  fe  congruunt.  At  cum,  fi  Sk <£/ 
nullus  omnino  detur  recedus,  fieri  non  poted,  vt, 
fi  ik  aliquantulum  tantum  maius  fuerit  quam  /, 
fpatium  recedus  aequale  fiat  fpatio  accedus.  Diffi- 
cultas haec  autem  tollitur,  fi  attendamus  innume- 
rabiles arcus  eidem  tangenti  refpondere,  quo- 
F f 2 rum 


a28  caput  quart.  de  motu  rectil. 

rum  alius  pro  acceflu  alius  pro  reccffu  accipi  debet. 
Ponatur  t , et  minimus  arcus  tangenti  r re- 

fpondeus  fit  y ; et  fcmiperipheria  circuli  tt  , erit  r 
tangens  omnium  horum  arcuum  y,  ar-t-y,  2ir-\-y, 
3 7r-t-y  etc.  nec  non  horum  -ir-hy,  — 27t-t-y  etc. 
Pro  receffii  nunc  BC  fumi  debet  arcus  y,  eritque 

- y 

■?—  /-jO  atque  BC— e Atque  pro  acces- 

T-1» 

fu  fumi  debet  arcus  — 7r-hy  fitque  A C — ? T V2 fc. 
Reliqui  arcus  dant  pundta  , in  quibus  corpus  circa  C 
oscillando  fuccefliue  habet  celeritatem  — o.  Cum 
igitur  in  prima  oscillatione  fit  fpatium  acceflus 
■x-y 

— e T Va fc-y  erit  fpatium  acceflus  fecundae  oscil- 
lationis aequale  fpatio  reccflus  ,in  prima  oscillatio- 

v -y 

ne  atque  ideo  — e T V zfi..  In  tertia  oscillatione 

— ■ ”-y 

erit  fpatium  acceffiisrr e T Vifc.  Atque  in  oscil- 
latione, quae  numero  n indicatur  eft  fpatium  ac- 

-[n-pg-y 

cefliis  e T Vift.  H aeque  ratione  cuiuscun- 
que  oscillationis  tam  [fpatium  acceflus,  quam  fpi- 
tium  recefllts  poterit  determinari. 


Corollarium  6. 

53 5-  Quando  igitur  corpus  oscillationes  ab- 
folnit  circa  centrum  C , conflituent  fpatia  acceflus 
progrefliouem  geometricam,  cuius  denominator 

eft 


Digitized  by  Google 


FUNCTI  LIBERI  IN  MEDIO  RESIST.  n9 

— * . 

c(lfT.  Similcmque  prOgrcflionem  conflituunt 
fpatia  receflus,  atque  etiam  integra  fpatia  fingulis 
oscillationibus  percurfa. 

Scholion  5. 

53^-  Q.u'a  aequatio  differentiatis  2uduiz=y^ 

"4-tt  Pro  descenfu,  et  aequatio  2 udtnzC^—^1 
pro  ascenfu  eft  homogenea:  erit  in  vtroque  cafu  u 
— fun&ioni  ipfarum  .v  et  a vnius  dimenftonis,  de- 
notante a maximam  a centro  C elongationem  AC 
aut  BC.  Quamobrem  in  temporis  exprellione 
nulla  inerit  dimenfto  ipfarum  a et  .r , et  ideo 
omnia  tempora  tam  ascenfuum>  quam  descenfutrm 
erunt  inter  fe  aequalia.  Integrale  enim  ipfius 
erit  fumftio  ipfarum  a et  * nullius  dimenfionis, 
haecque  expreflio  pofito  x=xi  erit  aeqnalrs  quanti- 
tati conflanti.  Simili  modo  erunt  omnium  dcscen- 
fuum  tempora  vsque  ad  pun&um  maximae  celerita- 
tis inter  fe  aequalia.  Diftantia  enim  punifti,  in  quo 
corpus  maximam  habet  celeritatem  , proporti- 
onalis eft  ipfi  a feu  maximae  elongationi  a cen- 
tro C (528). 

PROPOSITIO  69 - 
Theorema. 

537-  Si  fuerit  vis  centripeta  vl  potejlas  dis-  T«tor»  rr, 
iantiae  a centra  C,  cuius  exponens  ejl  n j et  medi-  F's'7' 

!■  f 3 aVj 
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um  rejijlat  in  ratione  2m  multiplicata  celeritatum  \ 
exponens  vero  rejijlentiae  Jit  proportionalis  dijl antia- 
rum a centro  C potejlati  exponentis  }^runt 

plurium  descensuum  vel  ascenfuum  tempora  in  fpdlio- 
rum  totorum  deferiptorum  ratione  multiplicata. 

Demonflratio. 


SitAC  fpatium  totum  vel  ascenfu  vel  descen- 
fu  deferiptum  rra  , eiusque  pprtio  quaecunque 
CPr=A',  et  celeritas  corporis  in  PmVo.  Pona- 
tur diftantia  /,  in  qua  vis  centripeta  aequalis  eft 
vi  grauitatis.  His  politis  erit  vis  centripeta  in 
.r* 

P —~Ji  > et  fumto  pro  reliftentiae  exponente 
\mx  n erit  vis  refiftentiae  — — Hinc  pro  de- 


— xndx  vmdx 

fcenfu  habebitur  illa  aequatio  dvzzi — 


/* 


%Jil 


„ , — x*dx  vmdx 

pro  ascenfu  vero  5+5=..  Q.nac 

aequationes  inter  fe  prorfus  conueniunt  nili 
quod  X in  altera  negatiuum  habeat  valo- 
rem.  Ponatur  nunc  v— un~*~'  , et  habebitur 
xndx umn-*~mdx 

(n-i-i ) « — ~pr  -t-  > in  qua  aequatio- 

ne n et  x eundem  vbique  dimenfionum  numerum 
conftituunt.  Haec  vero  aequatio  ita  debet  integra- 
ri, vt,  fafto  x~a,  euanescat  u.  Quam  ob  rem 
aequatio  integralis  ita  erit  comparata  vt  a,  x et  u 

vbi- 
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vbique  eundem  conftituant  dimenfionum  numerum. 
Ex  ea  igitur  reperietur  « aequalis  funftioni  ipfarum 
a et  x vnius  dimenfionis.  Confequenter  aequabi- 
tur v fun&ioni  ipfarum  a et  .t:  dimenfionum  «-+- 1. 
Quocirca  tempus,  quo.  fpatium  PC  percurritur, 
nempe  / £ erit  fundtio  ipfarum  a ct  x , quae  habe- 
bit dimenfiones.  Fadio  dciode  r=a,  quo  to- 
tum tempus  per  AC  habeatur,  prodibit  fun&io  ipfi- 

us  tantum  a dimenfionum  '-j5.  Totum  ergo  tem- 

1 — * 

pus  vel  ascenfus  vel  dcscenfus  erit  — Au  2 , vbi  A 
cft  quantitas  conflans  ex  literis/etX,  quae  immu- 
tatae manent  , vtcunque  a varietur.  Perfpicuum 
igitur  eft  omnes  tam  ascenfus,  quam  descenfus  eflc 
inter  fe  in  totorum  fpatiorum  defcriptorum  ratio- 
ne multiplicata.  Q E.  D. 

Corollarium  x. 

538.  Si  medium  refiftens  fit  vniforme , ide- 

oque  mn-+-m—nz^o,  erit  feu  vis  centripe- 

ta  vt  diftantia  eleuata  ad  7^.  Tempora  vero  vel 
ascenfuum  vel  dcscenfuum  erunt  in  fpatiorum  per- 
curforum  ratione  multiplicata. 

Corollarium  2. 

539.  Si  fuerit  nz=.x , feu  vis  centripeta  dis- 
tantiis a centro  C proportionalis  , erunt  omnia 
tempora  tam  ascenfuum  quam  dcscenfuum  inter  fe 

aequa- 
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aequalia.  Hoc  vero  cafu  cum  refiftentiae  lex  fit  ce- 
leritatum poteftas  exponentis  zm , erit  refiftentiae 
exponens  vt  dillantia  a centro  C eleuata  ad  — 

Corollarium  5. 

54.0.  Ex  hoc  patet,  quod  ex  praecedente 
propofitione  inuenimus  ( 53 6),  fi  rcfillentia  fit 
celeritatibus  proportionalis,  et  hanc  ob  rem 
et  medium  vniforme,  omnia  tempora  tam  ascen- 
fuum  quam  descenfuum  fore  inter  fc  aequalia. 

Corollarium  4. 

541.  Si  vis  centripeta  fuerit  conflans  feu 
tmo,  erunt  tempora  vel  ascenfuum  vel  descenfuum 
in  fubduplicata . fpatiorum  percurforum  ratione. 
Exponens  vero  refiftcntiae  fit  diftantiis  a centro  C 
proportionalis.  Eundem  hunc  cafum  iam  expofui- 
mus  fupra  (495  ). 

Scholion. 

542.  Hisce  concludimus  hoc  Caput  de  motu 
pundti  rcftilineo  in  medio  refiftente  •,  atque  iuxta 
diuifionem  faiflam  progredimur  ad  motus  curnili- 
neos  in  vacuo  corporum  a quibuscunque  potentiis 
abfolutis  follicitatorum. 


CA* 
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CAPUT  QUINTUM 

DE 

MOTU  PUNCTI  CURVILINEO  LIBERO  A 
QUIBUSCUNQUE.  FOTENT1IS  ABSO- 
LUTIS SOLLICITATI. 

DEFINITIO  21. 

543- 

Vis  tangentialis  ejl  potentia  corpus,  quod  lineam  T|bn(t  n 
curuam  AMB  defer  ibit,  Jollic  itans  , cuius  di-  Fig.n, 
rcttio  incidit  in  tangentem  TM/  puncti  M, 
in  quo  corpus , cum  follicilatur , ejl  vcrfatur. 

Corollarium  I. 

544.  Vis  igitur  tangentialis  in  corpus,  dum 
elementum  M m percurrit,  alium  effedtum  non  exe- 
rit,  nili  quod  motum  eius  vel  acceleret  vel  retar- 
det, prout  fcilicet  corpus  trahit  vel  fecundum  di- 
rediionem  MT  vel  M/. 

Corollarium  2-* 

54.5.  Cum  igitur  corpus  in  linea  curua  mo- 
uetur-,  vis  tangentialis  diredtionem  luam  perpetuo 
mutat,  et  fecundum  aliam  plagam  effedtum  fuum 
exerit. 

ScholionJ 

54 6.  Vis  quidem  tangentialis  per  fe  in  rerum 
natura  vix  vnquam  oriri  poteftj  nihilo  vqro  minus 

G g eius 
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eius  vfus  latiffime  patet.  Quamcunque  enim  poten- 
tia follicitans  habeat  dircdhonem,  ea  fcmper  in  duas 
alias  potefl  refolui,  quarum  alterius  dirc&io  in  tan- 
gente fit  fita. 

DEFINITIO  22, 

547.  Vis  normatis  ejl  potentia  corpus  line- 
am curuam  AMB  defer ibens  follicitans  , cuius  di- 
rectio MR  ejl  normalis  in  curuae  elementum  M m 
feu  tangentem  MT. 

Corollarium  x. 

548.  Vis  igitur  normalis  corporis  celerita- 
tem neque  auget  neque  minuit,  quia  cius  diredia 
MR  neque  in  fequentia  neque  in  antecedentia  ver- 
git  ( 16+ ). 

Corollarium  2. 

549.  In  hoc  vero  cius  effedus  confiftit,  vt 
in  fequentibus  oftendetur,  vt  corporis  tantum  di- 
redionem  immutet,  et  efficiat,  vt  corpus,  quod  per 
fe  in  reda  edet  progrefiurum  , in  linea  curua  pro- 
moueatur  ( 165  ). 

Scholion  x.  \ 

550.  Si  corpus  in  eodem  plano  moueatur,  in 
eoque  etiam  politae  fint  potentiarum  follicitanti- 
um  dirediones;  fingulae  potentiae  refolui  poflimt 
in  binas  , quarum  altera  fit  normalis , altera  tan- 
gentialis, quemadmodum  ex  principiis  (laticis  ap- 
paret. Quare  cum  virium  tangentialis  et  norma- 
lis cflcdus in  corpus  detcrminaucrimus,  fimul  quoque 

cu- 
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cniusuis  potentiae  obliquae  cffe&us  innotescet.  Vo- 
camus autem  potentiam  feu  vim  obliquam  omnes 
potentias  corpus  follicitantes,  quae  neque  norma- 
les fint  neque  tangentiales. 

Scholion  2. 

551.  Hinc  oritur  primaria  huius  capitis  diui- 
fio.  Primo  enim  cos  motus  confiderabimus , quo- 
rum fenutae  funt  in  eodem  plano , atque  fimul 
omnes  potentiae  follicitantes  in  eodem  ipfo  plano 
conftitutae.  Deinceps  autem  de  iis  metibus  expli- 
cabimus, quorum  femitae  non  funt  pofitae  in  eo- 
dem plano  i ad  quos  cognoscendos  fingulas  poten- 
tias in  binas  refoliiere  non  fufficit,  fed  eas  iu  ternas 
refolui  oportet , propter  tres  fpatii,  in  quo  cor- 
pus mouetur,  dimcnftoncs. 

PROPOSITIO  70. 

Problema. 

552.  Si  corpus , dum  elementum  Mm  percur-  T«fcul»  iv. 
rit , pollicitatur  a duabus  potentiis  altera  normali  al-  F'B  U’ 
tera  tangentiali : determinare  vtriusque  effettum  in 

motu  corporis  alterando. 

Solutio.' 

Sit  corporis  elementum  M m deferibentis  cele- 
ritas debita  altitudini  v,  et  vis  normalis  fecundum 
MR  trahens  — N,  et  vis  tangentialis  fecundum  MT 
trahens  — T,  ponaturque  elem.  P\nr=uls  et  radius 
osculi  in  Mzzr.  Ad  efFe&um  vis  N determinan- 
dum,-quia  eius  direttio  eft  normalis  in  M m,  vte- 
Gg  2 mur 
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mur  formula  §.  165,  quae  erat  npn=:Ai2.  Hacc 
vero  traasmutata  elt  in  hanc  pr—iAv  ( 209,). 
Quod  autem  hic  nobis  eft  N , id  in  eitutis  locis  erat 
intelligimus  enim  per  N non  impreflionem  fo- 
lum  potentiae  N in  corpus,  fed  ipfam  vim  accele- 
ratriccnv,  feu  potentiam  abfolute  confideratam  di* 
uifam  per  maflam  corporis  (218  ).  Quare  loco  \ 
hic  fubftitui  debet  N,  quo  fadto  habebitur  Nrra2<v. 
Quod  erat  alterum.  Deinde  ad  effedhim  vis  tan- 
gentialis T determinandum  adhibeo  canonem  §. 
\66  > hunc  Acdc—npds , feu  huius  loco  mutatum 
A dv—pds  ( 209  ).  Atque  ob*  allegatas  rationes 
hic  loco  | fubftituo  T,  eritque  dv~ Tds.  Q.  E. 
Alterum. 

Corollarium  r. 

553.  Quia  vis  grauitatis  ponitur  1 , erit  vis 
normalis  ad  vim  grauitatis  vt  altitudo  celeritati  de- 
bita ad  dimidium  radii  osculi  curuae  j quae  analogia 
fequitur  ex  aequatione  N/~2W. 

Corollarium  2. 

*5+.  Ex  data  igitur  vi  normali  et  curua 
quam  corpus  deferibit  ftatim  innotescit  corporis 
celeritas.  Nam  expreffa  celeritate  per  Vt?  erit 
Vv-V^. 

Corollarium  5. 

555.  Incrementum  vero  altitudinis  celerita- 
tem exponentis  femper  aequale  cft  fa&o  ex  vi 

tan- 
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tangentiali  et  fpatiolo  a corpore  percurfo.  . Seu 
hoc  elementum  ipfius  v eft  ad  fpatiolum  deferip- 
tum  ds  vt  Yis  tangentialis  ad  vim  grauitatis. 

PROPOSITIO  71. 

Problema. 

556'.  Si  corpus , dum  elementum  Mm  per  cur-  T«b=!»  iv. 
rit,  follicitetur  a potentia  quacunque  obliqua  airetti-  F‘8'11’ 
ouis  MC ; oportet  determinari  ejjcttum  huius  poteii' 
tiae  in  corporis  .motu  alterando. 

Solutio. 


Sit  potentia  haec  obliqua  ad  corporis  grauita- 
tem,  fi  in  fuperficie  terrae  eflet  ppfitum  vt  Pad  r, 
elementum  M m—ds,  et  celeritas  in  M debita  alti- 
tudini v.  Quia  vero  obliquitas  potentiae  MC  data 
efle  ponitur,  angulus  CMT  datus  erit,  et  propte- 
rea  triangula  CMT,  Mwr,  quae  oriuntur  cx  C in  MT 
et  ex  m in  MC  perpendiculis  demiflis,  erunt  fpecie 
data.  Ponamus  igitur  M r=zdy  et  mr~dx  , erit 
is'1—  dx2-\-dy2  •,  et  ratio  inter  ds  et  dx  et  dy  data 
erit.  Conferantur  iam  cum  his,  quae  fupra  ( 161, 
163  ) nec  non  poftea  ( 203  ) tradita  funt.  Ea 
enim  prorfus  fimilia  funt  hisce,  dc  quibus  hic  qua.e- 
rimus  : hoc  tantum  differunt,  quod  hic  nobis  fit 

P;i,  quod  ibi  erat  p: A.  Hanc  ob  rem  habebimus 
iv—Pdy  , et , pofito  radio  osculi  MR  in  M^r, 
haec  aequatio  Vrdx~2vds  ( 208  ) , feripto  P loco 
~.  Harum  aequationum  illa  chrxzPdy  definit  celeri- 
tatis incrementum  , dum  corpus  elementum  Mm 
Gg  3 per- 
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percurrit.  Altera  vero  Prdx—zvds  feu  exhi- 
bet lineae  a corpore  defcriptae  curuaturam  in  M. 
Innotescit  ergo  totus  potentiae  obliquae  effcftus 
in  corpus  motum.  Q.  E.  I. 

Corollarium  1. 

557.  Si  potentia  obliqua  conftituit  angulum 
obtufum  cum  elemento  M;;/ , omnia  manent  vt  an- 
te, nifi  nifi  quod  lineola  mrzzdy  accipi  debeat  ne- 
gatiua.  Erit  ergo  dvzz,— Pdy , et  altera  aequatio 
Prdxzzzvds  vt  ante. 

Corollarium  2. 

558.  Si  ergo  potentiae  dire&io  MC  intra 
normalem  MR  et  elementum  Mw  cadit,  vt  in  fig. 
11.  motus  corporis  acceleratur.  At  fi  CM  extra 
vtramque  cadit,  vt  in  fig.  13.  motus  retardatur. 

Corollarium  5. 

559.  Si  diruftio  potentiae  MC  incidit  in 
tangentem  MT , euancscit  angulus  »;Mr,  et  fit 
M/~Mw  feu  dx~o  et  dy—ds.  Habebitur  itaque 
dv—Vds,  et  rzzoo,  id  quod  indicat  corporis  di- 
re&ionem  ab  hac  potentia  tangentiali  non  affici. 

Corollarium  4. 

5<So.  Si  dire&io  potentiae  MC  incidit  in  al- 
teram partem  M/,  quo  cafu  fit  M r—dx~o,  et 
dy—dt,  erit  dv——?ds  et  co  vt  ante.  Vis  igitur 
tangentialis  celeritatem  corporis  tantum  afficit,  di- 
redlioncm  vero  prorfus  non  immutat  ( 544. ). 

Co- 
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Corollarium  5. 

5 <7 1 . Incidat  potentiae  diredtio  MC  in  nor- 
malem MR,  quo  effcdtum  vis  normalis  cognosca- 
mus. Hoc  ergo  cafu  erit  dy=zo  et  dx—ds.  Etconfe- 
quenter  prodit  dvzzo,  et  P r~zv.  Vis  ergo  nor- 
malis ccleritacem  non  afficit , fcd  tantum  motus  di- 
redtionem  ( 54.8  ). 

Scholion  1. 

552.  Hinc  igitur  tam  vis  normalis,  quam  vi* 
fltngentialis  effedtus  in  corpus  motum  cognoscuntur. 
Quamobrem  cum  omnes  potentiae,  quotquot  cor- 
pus follicitant , modo  fint  in  eodem  plano  politae 
cum  motus  diredtione,  in  binas  alteram  normalem 
alteram  tangentialem  poffint  refolui,  etiam  qua- 
rumcunquc  potentiarum  effedtus  in  corpus  motum 
cognoscitur. 

Scholion  2* 

563.  Hanc  ergo  priorem  partem  de  motu  in 
eodem  plano  fadto  ita  lubdiuidi  maxime  conucnit, 
vt  primo  directiones  potentiae  follicitantis  fint  in- 
ter fc  parallelae,  quemadmodum  in  noftris  regio- 
nibus vis  grauitatis  diredtiones  libi  parallelae  obler- 
uantur.  Deinde  contemplabimur  cafus , quibus 
potentiae  diredtiones  omnes  in  vno  pundto  con- 
uergunt , quo  etiam  corpora  perpetuo  attrahuntur, 
et  qui  ell  cafus  virium  ccntripetarum  , qua  de  re 
tam  egregiae  inuentiones  a Neiitorv)  fuiu  fiidtae  in 
Prine.  Pbil.  Nat.  Parte  I.  Tertio  vero  potentia» 

qua*- 


i 
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quascunque  corpus  foliicitances  inducemus  et  inue- 
fligabimus,  qui  motus  fit  perpetuo  fecuturus.  Ita 
autem  in  his  lingulis  verfabimur,  vt  primo  quacfti- 
ones  direiflas  proponamus,  tum  vero  etiam  quae- 
fliones  quasque  inuerfas,  vt  ha&enus  fecimus,  fi- 
mus re foluturi.  Perpetuo  denique,  quantum  licet,, 
a cafibus  fimplicioribus  ad  magis  compofito»  et  dif- 
ficiliores progrediemur. 

PROPOSITIO  72. 

Problema. 

Figr'IV'  564-  Si  fuerit  potentia  conflans , eius  que  di- 
rectio vbique  normalis  ad  retiam  AB;  atque  ex  A 
data  celeritate  fecundum  directionem  AH  proliciatur 
corpus : determinari  oportet  curuam  AMDB  , quam 
rorpus  dferibet , motum  que  corporis  in  bac  curua. 

Solutio. 

Vocetur  potentia  follicitansg,  et  fit  celeritas, 
qua  corpus  in  A proiicitur  debita  altitudini  c,  at- 
que coftnus  anguli  HAB~X,  pofito  finu  toto  m. 
Iam  percurrente  corpore  elementum  M mzzds , fit 
celeritas  in  M debita  altitudini  v , et  AF^.r,  atque 
PM=y’,  itemque  radius  osculi  in  M~r.  Propterea 
erit  Mr— dr,  et  mr—dy , cx  quo  apparet  hunc  ca- 
limi  referri  ad  fig.  12,  quo  corporis  motus  retar- 
dabatur. Habebimus  ergo  dv——gdy  et  grdx—zvds 
(557).  Ex  harum  vero  aequationum  illa  oritur 
v—C- gy , in  qua  conflans  C ex  hoc  debet  determi- 
nari, quod  pofito  y—Of  fieri  debeat  v=x.  Habe- 
tur 
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betur  ergo  v=z c-gy.  In  altera  nunc  aequatione  lo- 
co v (ubftituatur  hic  valor  inuentus  , et  prodibit 
Eft  vero  m pofito  dx  conftan- 
quo  fubllituto  erit  ^~-c—gy,  feu  2 cddy— 


‘nr^-gy. 


te 


zgyddy—gdx ‘—gdy - pofito  dx2-+-d)'2  loco  dsa.  Hu- 
ius aequationis  integralis  rcperitur  57— Vc-^.  Po- 
fito autem y—0,  dclignat  -jf  cofinum  anguli  HAB, 
qui  eft  X,  erit  ergo  X2— 7 et  CcX2f.  Habebimus 
igitur  j*  — XVj—  et  hinc  ^i^jz^—dx.  Cuius 
integralis  eft  C — aXV  (t(  1—  X*)—  gy)^-^~  aXVtf  . 
(i-X2)— aXV (1(1  — X2)— gy)y  ita  determinata  con- 
flante c vt  euauescat  y pofito  .rrzo.  Ponatur  breui- 
tatis  gratia  finus  arfguli  HAB  Ceu  V(r— X1)— p. , erit 
£.v^2X|AC— 2XV(p.24  J-gv7  )•,  atone  hincj— 1 
Erit  ergo  etiam  t.'— 1— et  d<*=-dx2 

Confe- 


ergo  etiam  v—c—-^ — 

. , a?*  ■ p'*'  ' . .a*1,  T pe*  . z'x'  s 

( 1 ■Px,_X!c  I *fX4c*  ) — x*‘(  1 Ac  "1“ 

Ag*  Wr*  A S X » 

quenter  erit  —5^  et  J^—^—  tempori, 
arcus  AM  percurritur.  Q.  E.  I. 


quo 


Corollarium  i. 

5 6 5.  Recidet  ergo  corpus  in  pnn<fto  B in  li- 
neam horizontalem  AB  fumta  AB:zi^jp.  Tempus 
vero , quo  corpus  Cupra  AB  verfatur  et  curuam 
ADB  abfoluit,  eft -±^-e. 

Corollarium  2. 

5 66.  Denotat  autem  2Xp.  finum  anguli,  qni 
eft  duplus  anguli  HAB.  Quare , fi  huius  dupli  an- 

H h gu- 
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guli  finus  vocetur  x,  erit  AB~~.  Ex  quo  appa- 
ret diftantiam  AB  fore  maximam,  fi  fuerit  *— i, 
ideoquc  angulus  HAB  femiredus,  fi  quidem  corpus 
eadem  celeritate  Yc  proliciatur. 

Corollarium  5. 

fS 7.  Intelligitur  etiam  motum  corporis  ho- 
rizontalem efle  aequabilem.  Tempora  enim  qui- 
bus quilibet  arcus  deferibitur  , funt  relpondentibus 
■abfeiflis  in  reda  AB  proportionalia. 

Corollarium  4* 

568.  Si  corpus  perpetuo  eadem  'celeritate 
Yc  proiiciatut,  fed  fub  diuerfis  angulis  cum  AB, 
erunt  tempora , quibus  fupra  AB  verlabitur,  inter 
fe  vt  finus  angulorum  HAB  ( 5 <? 5 ). 

Corollarium 

569.  Maxima  altitudo  DE  ad  quam  cor- 
pus pertinget  erit  applicata  in  pundo  £,  fumt» 

Ex  quo  apparet  effe  AE  fubduplam 
ipfius  AB.  Ipfa  vero  maxima  altitudo  DE  erit 
quae  proinde  quadrato  finus  anguli  HAB  clt 
•proportionalis.  a k : 

Corollarium  <5. 

570-  Ex  aequatione  perfpicitur 

curuam  ADB  efle  parabolam  , cuius  axis  fit  reda 
DE,  et  patameter' Paramcter  ergo 
proportionalis  eft  quadrato  coimus  anguli  I1AB. 

Co- 
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Corollarium  7. 

571.  Huius  ergo  parubolafc Vertex  eritipunc- 
tnm  D,  et  diftantiaBF  foci  F a vertice  B:WV  ~ — I 
Quare  fi  ducatur  refla  MF  erit  haec  MF— DQ4-DF 
ex  natura  parabolae. 

Corollarium  g. 

572.  Porro  autem  erit  MF~ DE— AlP-f-DF 

Quia  vero  efl  vzzc—gj,  erit  altitudo 
debita  celeritati  in  Mzrg.  MF.  Patet  ergo  etiam  foro 


Corollarium  9. 

573.  Pcrfpicuum  igitur  elt  corpus  hanc  pa- 
rabolam deferibens  in  loco  quouis  M tantam  habere 
celeritatem  , quantam  corpus  idem  ab  eadem  po- 
tentia vniformi  g follicitatum  refla  descendens  ac- 
quirere poteft  ex  altitudine,  quae  aequalis  fit  diftan- 
tiae  punflj  M a foco  F parabolae. 

Corollarium  10. 

574.  Cofinus  anguli  FAE  eft  ~^~raX|a.=rx. 
Ex  quo  mamfeftum  eft  angulum  FAE  elTe  comple- 
mentum dupli  anguli  HAE  ad  reflum,  fcu  potius 
cxctlTum  huius  dupli  anguli  fuper  angulum  reflum. 

Corollarium  n* 

575.  Quia  angulus  AFD  eft  deinceps  pofitus 
anguli  AfE,  hicque  complementum  anguli  FAE, 
erit  angulus  AFD  duplus  anguli  HAB. 

Hh  2 Scho- 
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Scholion  i. 

57 5.  Facile  ergo  ex  his  deducitur  conflruAio 
parabolae,  quam  corpus  data  celeritate  et  in  data 
direAione  proieAum  deferibet.  DuAi  enim  AG 
normali  ad  AB  capiatur  angulus  GAFzn  duplo  an- 
gulo HAE,  et  in  hac  direAione  fumatur  AF  aequa- 
lis altitudini,  ex  qua  idem  corpus  reAa  descendens 
acquirit  celeritatem  aequalem  ei,  qua  ex  A proii- 
citur  , quo  faAo  erit  punAum  F focus  parabolae 
quaefitae  ( 573  , 5 7 S ).  Normalis  porro  DE  per 
E in  reAam  AB  duAa  erit  axis  huius  parabolae , at- 
que  vertex  D reperitur  , fumendo  DFi^ — 5 — • 
Cum  igitur  parameter  aequalis  fit  4DF , in  prom- 
tu  erit  parabolae  deferiptio. 


Scholion  2* 

577.  Si  e(l  pi  , habemus  cafum  grauitatis 
terreftris.  Quocirca,  fi  nullus  adeflet  aer,  qui  oh 
refiftentiam  corpora  mota  impediret, omnia  corpo- 
ra proieAa  mouerentur  in  parabolis.  Hanc  veri- 
tatem primus  elicuit  Galilaeus  , et  poft  eum  omnes 
fcriptores  mechanici  demonfirauere.  Plerique  qui- 
dem multo  breuiore  modo  et  fine  differendo  - di£- 
ferentialibus  ad  eam  perucncrunt,  fed  nos  hic  ma- 
luimus vti  methodo  vniucrfiti,  quae  latifiime  pa- 
teret, quam  nimis  particulari,  quae  ad  hunc  folum 
eafum  effet  accommodata. 

....  _ - PRO 
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PROPOSITIO  73. 
Problema. 

578.  Si  corpus  in  A data  celeritate  et  in 
data  dirittione  proiettum  perpetuo  attrahatur  ad  rec- 
tam AB  in  ratione  quarumcunque  functionum  dijlan- 
tiarum  ab  hac  retta\  determinare  curuam  ADB,  quam 
corpus  ita  foiluitatum  defer ibet  et  motum  totum  in 
bac  curua. 

Solutio. 

Sit  celeritas  in  A —Vc  et  finus  anguli  HAB—p., 
pofito  finu  toto  , et  cotinus  —X.  Ponatur  ce- 
leritas corporis  in  M debita  altitudini  v,  et  ele- 
mentum Mm — dr , itemque  abscifla  AP~ar,  appli- 
cata PMzzy  et  radius  osculi  /VlR=r.  Dum  autem 
corpus  elementum  Mw  percurrit , trahitur  interea  a 
potentia  data,  quae  fit  ~P  fundlioni  cuidam  ipfius/, 
in  diredtione  MP.  His  potitis  erit  dv——Vdy,  et 
Vrdx~2vds  ( 557  ).  Sit  autem  jVdyzzY,  atque  Y 
talis  fumfho  ipfius  y , quae  fiat  zzjj  pofito  y~0. 
Hanc  ob  rem  erit  v~c— Y.  Deinde  ex  prior* 
aequatione  valor  ipfius  P i.  e.  fubftituatur  in  al- 
tera ?rdx"ivds , et  habebitur  Eft  ve- 
ro pofito  ds  conflante  , vnde  fit 

et  integrando  /C— hz=J%£.  Conflans  C determi- 
nabitur ex  hoc,  quod  in  pun&o  A,  in  quo  fit«=r, 
fiat  X.  Quocirca  erit  /C— /r-f-a/X,  porroque 
(umendis  numeris  \2cds2~vdx2.  Ex  hac  aequatio- 
H h 3 ne 


T«bot»  T 

Fig.  1. 
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nc  ftatim  habetur  elementum  temporis  ^ , et 
hinc  tempus,  quo  arcus  AM  percurritur 
Pro  ipfr  autem  curua  AMDB  Habebitur  aequatio  ex 
duabus  aequationibus  inuentis  vzize— Y ct  \2ids2 
—vdx2  eliminando  v,  orietur  enim  X2tv/.ra~r</. r* 
—Y</x2—\2(.<fx2-h\2idya.  Sed  quia  i— A2— p.2, 
prodibit  </.v~ y^ryj,  in  qua  aequatione,  cum  fint 
indeterminatae  .v  et  y a fc  inuicem  ieparatae,  con- 
ftrui  poterit  curua  quaefita  ADB.  Q.  E.  II 

Corollarium  i. 

579.  Tempora  igitur,  quibus  arcus  qutcun- 
que  AM  deferibuntur  , funt  , vt  abfeiffae  refpon- 
dentes  AP.  Eli  enim  tempus  per  AM^cj^j. 

Scholion  r. 

580.  Motus  corporis  in  curua  AM  in  duos 
alios  cogitatione  potefl  refolui,  quorum  alter  fiat 
fecundum  parallelas  redae  AB,  alter  fecundum  per- 
pendiculares in  hanc  AB.  Illo  motu  corpus  pro- 
greditur fecundum  redam  AB,  ifio  vero  vel  ascen- 
dit vel  descendit  rcfpedu  huius  redae  AB.  Iam 
vero  perfpicuum  ell  a potentia,  cuius  diredio  per- 
petuo eft  in  perpendiculis  ad  AB,  motum  progres- 
fiuum  horizontalem  non  immutari,  et  hanc  ob  rem 
hic  motus  perpetuo  tfle  debebit  aequabilis,  ct  ea  cele- 
ritate fadus,quae  oritur  cx  fimili  motus  refolutione 
initialis.  Cum  vero  motus  initialis  diredio  fit  reda 
AH,  erit  eius  celeritas  l/c  ad  celeritatem  progrefli- 
uam  fecundum  AB  vt  finus  totus  1 ad  cofinum  an- 

gu- 
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giili  HAB,  qui  cfl  X.  Celeritas  ergo  progrefliua 
fecundum  AB  erit  XVf,  ex  qua  tempus,  quo  mo- 
tus horizontalis  perficitur  per  fpatium  AP~a-,  pro- 
uenit  — vt  inuenimus. 

Corollarium  2' 

581.  Si  corpus  celeritate  Vc  ex  A perpen- 

diculariter  ascendat  in  AC,  et  fumatur  AL— PMz= yr 
erit  celeritas  »n  L aequalis  celeritati  in  M nempe 
—Vv.  E(l  enim  dv—-Bdy1  atque  r— Y,  quem- 

admodum pro  punfto  M inuenimus.. 

Corollarium 

582.  Si  fuerit  AC  tota  altitudo,  'ad  quam* 
corpus  ex  A celeritate  Vc  furfum  proiciftum  per- 
tingere poteft-,  erit  CL  altitudo  , eX  quo  corpus 
cadendo  eandem  acquirit  celeritatem  quam  habec 
it*  M. 

Corollarium  4. 

583.  Maxima  altitudo  DE  reperitur,  faci- 
endo r/y— quo  cafu  erit  Y—jx^c , ex  qua  aequa- 
tione valor  ipfiusjr erutus  dabit  altitudinem  DE,  ec 
celeritas  in  P tanta  erit,  quantam  corpus  ex  altitu- 
dine CI  delapfum  acquirit.. 

Corollarium 

584;.  Inuenimus  autem  quoque  v~ 

Quare  cum  in  puufto. D fit  dx—ds  erit  celeritas  in 
D^XVtf  , quae  e(l  aequalis  ipfi  celeritati  horizontx- 
li„  qua  corpus  fecundum  AB  progreditur- 


Scho- 
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Tabui* 
Fig.  2, 


Scholion  2. 

$85,  Amplitudo  quidem  AB  exaequatione 
quia  non  potcft  integrari,  non  apparet.  Nihilo 
tamen  minus  perfpicuum  cft  , partes  AE  et  LB 
oportere  effe  aequales,  et  ramum  DB  fimilem  et 
aequalem  ipfi  arcui  DA  Namque  poftquam  cor- 
pus in  D peruenit,  fimili  modo  rurfus  accelerabitur, 
quo  ante  per  AD  erat  retardatum*,  quia  potentia 
in  iisdem  ab  AB  uiftantiis  cft  eadem,  hocque  modo 
motus  iterum  perfeifte  reftituitur. 

Scholion  5, 

58 6.  Facile  hinc  etiam  problema  recipro- 

cum , quo  ex  data  curua  ADB  et  celeritate  corpo- 
ris in  A,  quaeritur  potentiarum  lex,  quae  faciat 
vt  corpus  in  hac  curua  moueatur,  refolui  poterit. 
Ex  aequatione  enim  .habetur 

atque  dY—Pdyzz^—^l—y,  pofito  dx  con- 
flante. Quia  eft  vero  f'—z£xdiy  eodem  dx  pofito 
conftante,  erit  — ddy—  f£x.  Hoc  fubftituto  habebi- 
tur potentiae  follicitanti  corpus  in  M 

fecundum  direiflionem  MP. 

PROPOSITIO  74. 

Problema. 

587.  Trahatur  corpus  in  A proieflum  vbi- 
V'  que  ad  virium  centrum  C a vi  centripeta  quacunque ; 

oporteat  que  determinari  naturam  curuae  AM , in  qua 
corpus  monebitur,  et  motum  corporis  in  bac  curua. 

/ So- 
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Solutio. 

Ponatur  vis  centripeta  corpus  in  M ad  C folli- 
citans  zzP  et  celeritas  corporis  M debita  fit  altitu- 
dini v.  Vocentur  deinde  diftantiaCM,.y,  elemen- 
tum M.7/,  ds  , et  perpendiculum  CT  in  tangentem 
curuaeMT,p,  necnon  elementum  Mr,  dx  , et  ra- 
dius osculi  MR,  r.  Erit  ergo  ob  triangula  fimilia 
M»?r  et  CMT  , dsV(yz—pi')—ydy)  et  dx~V(y-—p2) 
zzpdy.  Atque  radius  osculi  r reperitur  — Hi* 
pofitis  habebimus dv~-Tdy  ctP rdx~  xvds^ssT)-  His 
aequationibus  coniuneflis  eliminato  P erit  rdvdx=— 
zvdsdy  feu  ^—-rdds**-.  Subftituantur  loco  r, 
et  | loco  '»  prodibitque  Quae  inte- 
grata dat  Conflans  haec  C definietur  ex  data 

celeritate  initiali  in  A,  quae  fit  debita  altitudini  c,  et 
direiflione  proieftionis,  quam  ita  definiemus  vt,  po- 
lita diftantia  CAz=a , perpendiculum  CD  in  tangen- 
tem AU  fit  zzh.  Propterea  erit  C—cb2  et 
Hinc  erit  elemento  temporis  per  Mw. 

Confequenter  <<b  pds—zfACm , erit  tempus,  quo 
arcus  AM  percurritur Ipfa  curua  vero  de- 
terminabitur  fubftituendo  pt  loco  v in  aequatione 
Vrdx~zvds  , quo  fa&o  prodibit  Yp2rdx—2cb2dr. 
Haec  aequatio  loco  r et  2;  fubftitutis  valoribus 
et  ~ , transmutabitur  in  hanc  P dyzz~r^-  Quae 

aequatio , quaecunque  P fit  fundlio  ipfius  y , ob 
indeterminatas  feparatas  poterit  conftrui.  Q. 
£.  I. 


»4a  CAPUT  QUINTUM  DE  MOTU ' 

Corollarium  r. 

558.  Quia  tempus,  quo  arcus  AM  percurri- 
tur, erunt  tempora  , quibus  arcus  quin 

cunque  delcribuntur , rt  areae  comprchenfae  arcu 
defcripto  ct  rc<ftis  ad  centrum  C du&is. 

Corollarium  2.  1 >• 

559.  Deinde  cum  fit  v~y  , erit 
Celeritas  igitur  corporis  in  quocunquc  loco  curu  e 
percurfae  eft  reciproce  vt  perpendiculum  ex  centro 
C in  tangentem  in  illo  pun&o  demiflum. 

Scholion  r* 

5 90.  Haec  arearum  aequabilis  deferiptio  con- 
ftituit  apud  Neutomim  primam  propofitionem,  ex 
qua  fequentia  fere  omnia  deducit.  Sunt  autem  hae 
duae  propritates  maxime  generales , et  id  tantum 
requirunt,  vt  vis  centripetae  drre&io  fit  perpetuo 
verfus  centrum.  Quacunque  enim  vis  centripcta 
quantitate  fine  ipfarum  CM  funftione  fiue  fecus  ex-» 
primatur,  aeque  tamen  vtraque  valet-  Nam  cum 
in  eas  incidiffemus,  ex  cajculo  vis  centripcta  P ex- 
terminabatur, eiusque  tantum  diredtio  in  confide- 
ratioae  relinquebatur. 

Corollarium  5. 

591.  Ad  curuam,  quam  corpus  deferibit, 
cognoscendam  ipfiim  vim  centripetain  dari  opor- 
tet. 


\ 
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tet,  ex  hacque  data  aequatio  pro  curua  habebitur. 
Eli  enim  P</r— ~ebt?p,  quae  exprimit  curuae  natu- 
ram fi  P fiicntquuuitas  data. 

Corollarium  4, 

592.  Quia  eft  r,  erit  etiam  P=: 
Atque  hoc  eft  Theorema  Moyvrcanum,  illud  vero 
P— K.i/ius  primus  fc  inucnifle  contendit. 

Scholion  2. 

593.  Hae  aequationes  duplicem  habent  vti- 
litatem  ; Primo  enim  ex  data  vi  centripeta  poterit 
natura  curuac,  quam  corpus  proie&um  deferibit, 
determinari.  Deinde  etiam  viciffim  ope  harum 
aequationum,  fi  fuerit  data  curua,  quam  corpus 
circa  virium  centrum  C deferibie , definiri  poteft  in 
quouis  loco  vis  centripeta  efficiens,  vt  corpus  in 
hac  curua  libere  moneatur. 

Corollarium  5. 

594..  Quia  eft  etiam  tforz— P dr,  pcrfpicuum 
eft,  fi  V fuerit  fundtio  ipfubj,  celeritatem  vbique 
a diftantia  corporis  a centro  pendere,  et  in  iisdem 
diftantiis  corpus  eandem  hibere  debere  celeritatem. 

Corollarium  6. 

595.  Quoties  igitur  P eft  fun&io  ipfius y toties 
etiam  curua  deferipta,  ita  erit  comparata  vt  in 
aequalibus  a centro  diftantiis  perpendicula  ex  cen- 
tro in  tangentes  demifia  fint  inter  fe  aequalia, 
qma  celeritates  funt  reciproce  vt  hacc  perpendi- 
cula ( 5 89  )• 

li  2 


Scho 


a**  CAPUT  QUINTUM  DE  MOTU 

Scholion  5. 

595.  Atque  femper  fi  P fuerit  fundio  ipfiusj', 
poterit  afliguari  reda  EC , in  qua  corpus  a vi  cen- 
tripeta  follicitatum  descendens  in  fingulis  punctis 
N eandem  habebit  celeritatem, quam  habet  in  curua 
AM  motum  in  pundis  M aequaliter  a centro  diftan- 
tibus.  Snmto  enim  CN=CM~j,  et  N n=jnr=Jy. 
Si  fuerit  celeritas  in  N aequalis  celeritati  in  M fcili- 
cet  debita  altitudinis,  erit  etiam  dum  corpus  per 
elementum  Nn  moueatur  dv——  Pdy.  Ex  quo  intel- 
ligitur  celeritatem  in  «aequalem  fore  celeritati  in  m . 
Atque  ita  in -lingulis  pundis  redae  EC  corpus  tan- 
tam habebit  celeritatem,  quantam  habet  in  curua 
AM  in  iisdem  a centro  C diflantiis.  £i  ergo  fuerit 
E motus  initium  in  quo  celeritas  eft  — 0,  ex  data 
linea  EC  corporis  in  curua  AM  moti  in  fingulis 
pundis  innotescet  celeritas.  Hac  igitur  reda  EC  in 
pofterum  vtemur  ad  celeritates  corporis  in  curua 
moti  definiendas,  eamque  vocabimus  diftantiam  ce- 
leritates determinantem. 

Corollarium  7. 

597.  Cum  igitur  data  fit  celeritas  in  A nem- 
pe debita  altitudini  e , ex  hoc  tota  diftantia  EC  re- 
pedetur. Tantum  enim  pundum  E diftans  a C 
accipi  debet,  vt  corpus  ex  E hac  vi  centripeta 
follicitatum  descendens  in  A aequirat  celerita- 
tem — Vr. 

Co- 
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Corollarium  g. 

59 8.  Si  vocetur  angulus  > erit 

Vnde  Prodit 
Tempusculum  vero  , quo  angulus  MC/«  abloiuitur 

Hoc  igitur  tempusculum 


eo  — t*L — —Jzg' 

Cil  — £v  c — p1)* 

«it  =*sr. 


Corollarium  9. 

599.  Si  celeritatem  angularem  feu  eam  qua 
angulus  MC <n  percurritur  metiri  velimus  ipfo  hoc 
angulo  per  tempus  diuifo  prodibit  celeritas  angula- 
ris in  Mry.  Celeritas  igitur  angularis  eft  reci- 
proce vt  quadratum  diltantiac  corpoiis  a centro  C. 

Scholion  4. 

600.  Quia  autem  curua , quam  corpus  a da- 
ta vi  centripeta  follicitatum  deferibit,  aliter  non 
cognoscitur  , nifi  per  aequationem  inter  corporis 
diltantiam  a centro  et  perpendiculum  in  tangentem 
ex  centro  demiflum  ; difficile  plerumque  eft  iudica- 
re  qualis  fit  curua  inuenta,  cum  curuarum  naturas 
conlueuerimus  aequationibus  inter  coordinatas  or- 
thogonales  exponere.  Interim  tamen  huiusmodi 
aequationes  inter  diltantiam  a centro  et  perpendi- 
culum in  tangentem,  fi  modo  fint  vel  algebraicae 
vel  differentiales  in  quibus  indeterminatae  fint  a fe 
inuicem  feparatae,  fufficiunt  ad  curuas  quaefitas 
conftruendas.  Sed  quo  natura  et  ordo  curua- 
rum  harum  penitus  poffit  inueftigari  , dabimus 

* Ii  3 hic 


*+<?  caPut  orrKTTt/3f  de  motu 


hic  methodum  aequationes  inter  diftantiam  et 
perpendiculum  ad  confuctas  aequationes  inter  coor- 
dinatas  reducendi. 

PROPOSITIO  75.  • 
Problema. 

nbut»  v.  <fox.  Naturam  cumae  AM,  quam  corpu r « 
Fl*' J'  quacunque  vi  centripeta  follicitatum  deferi  'it , defini- 
re aequatione  inter  coordinatas  orih/gonJis  CP  et 
PM  nd  axem  fixum  AC  relatas. 

Solutio. 

Pofitis  vt  ante  celeritate  initiali  in  A~Vc, 
A C—a  et  perpendiculo  ex  C in  tangentem  in  A 
demiflb  ~b.  Atque  praeterea  CMq y , CT —p, 
et  vi  centr.peta  in  M~  P,  quae  fit  fundi  io  quaedam 
ipfiusj.  Vocetur  deinde  CIJ~.v,  etPM~z,  erit 
CM~  , feu  z~V(y2—x2)}  retinebi- 

mus enim  loco  z in  calculo  y,  quia  hoc  modo  cal- 
culus fit  facilior  et  breuior,  atque  poli  peradam 
totam  operationem  in  promtu  efi  z loco^y  in.ro- 
duccrc.  His  pofitis  erit  M m~V (dx2-{-dz2) 
Ct  M Fiet  igi- 
tur S5=- ct  confequenter 

Sed  pr°  cura  a AM  hanc 
ante  elicuimus  aequationem  P dr~~^,T.  Ponamus 
autem  Y integrale  ipfius  Ydy  ita  aflumtum  vt  euanes- 
cat  pofito_r~<r.  Qiiofidocric  Y“C--^r  , vbi  con- 
flans C ob  pzz-b , ii  eft y^~a  , debet  efle  zzc.  Erit 

cr- 
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ergo  Y— ex  qua  prodit  p—^^-y  Quae 
quantitas  cum  fit  Y fun&io  ipfiusj  , eit  quoque 
fundtio  quaedam  ipfius“j'.  Hanc  ob  reni  habebimus 
hanc  aequationem  V(C_Y)  — i{j*dy*^iyxdy&x-+-y 7 eu7)' 
Ponamus  x~ UJ  et  y[civ)—  Q breuitatis  gratia , erit 

^ ■ du  Qdy 

Q: — vcd> ’ - u*d_>3— 1— jr*du*)  > ex  qua  Oritur 
—yWy^yc^-p V)  reilituto  ^-Y) loco  Q;  Quae  igitur 
aequatio,  cum  in  ea  indeterminatae  u et  j fiut  fepa- 
ratae,  femper  poterit  conftrui.  Q.  E.  I. 

Corollarium  1. 

602.  Quia  eft  , exprimet  a cofinum 
anguli  MCA.  „ Et  hanc  ob  rem  vltima  aequatio  fie- 
parata  erit  inter  diftantiam  corporis  a centro  et  an- 
guli ACM  cofinum.  Ex  hac  vero  aequatione  fpon-' 
te  oritur  aequatio  inter  x et  z. 

Corollarium  2* 

603.  Aequatio  vero  nunquam  cfle  poterit 

algebraica,  nifi  denotet  ateum  circuli 

commenfurabilem  cum  arcu 

Corollarium  5. 

604..  Quoties  ergo  tjj  reduci  po- 
terit ad  formam  huiusmodi  ct  fit  numerus 

rationalis  , aequatio  algebraica  pro  curua  quaefita 
poterir  exhiberi. 


Scho- 
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Scholion  r. 


6 05.  Si  autem 

XaZ 


aequabitur  huiusmodi 
quantitati  yT^^Tj , habebitur  integratione  per  lo- 
garithmos  imaginarios  pcra&a  haec  aequatio 
y(I_aa;_H«y_I  _ /yiA!-CJ)-CV-i^ 
Vd— a*;  — «V-i  V y(A2-Ca  H-CV-i  ' 

( v(  a )X-  Eft  vero  hic  c conftans 

quantitas  ex  eo  determinanda , quod,  fi  fit  CM(j) 
z=CA(a),  fimul  quoque  fieri  debeat  .r —a,  feu 
u~  1.  Ex  illa  autem  aequatione  conficitur  ifta 
(V(A2-C2)-CV-i  )x(  V(A2-Z2)-+-ZV-i)x 

— 2A:V-i 


-(V(AS— CS>  + CV— I )x(V(A2-Z2)-ZV-i)x 

2A2XV— 1 

Quae  quoties  X eft  numerus  rationalis,  ab  imagina- 
riis V— 1 affe&is  libera  redditur,  et  in  algebraicam 
certi  ordinis  transmutatur. 


Corollarium  4. 

606  Quia  eft  x~ny, habebitur  ifta  aequatio  x~ 

(^A,-C*)-CK-i\(E(A,-Z,H-Z/-i)xr-(^A,-C,)-t-CK-i)x(^A,-Z,)-Z^-i)V 

2A2V—  I 

quae,  cum  fit  Z funeftio  ipfinsy,  et.7~V(.vs-Hs2) 
facile  in  aequationm  inter  x et  z mutatur. 

Scholion  2. 

607.  Superior  aequatio  etiam  in  hanc 

x 

poteft  transmutari  2=-^ ( (VCi-b^+bV-i )x 

(V 
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(V(Aa— i ) -(V( x -«=) -uV-i $ ( V’(Aff  — 
C")  CV~i)) , quae  commodior  e(l,  C fuerit 
numerus  integer  affirmatiuus. 

Scholion  5. 

<Jo8.  At  fi  fueritX  numerus  ncgatiuusrr— jjl,  ha- 

(vcA^-c^-i-cy-xj^nA3-^-)-  zv-it 

zX-v-V-i 

(V(Aa— C2)— CV—  I r ( V (A *-Z 2 )-+-Z V- 1 

zA^V-i  — “• 

Ex  quo  apparet  fiXfuerit  negatiuum, ipfiusa valorem 
tantum  fieri  negatiuum,  id  quod  quidem  ex  aequa- 
tione differentiali  intelligitur.  Simili  vero  modo 

erit  etiam  ^=;^rr((V(i-«2)_ttV-if  (V(A4-C2) 

-cy-i)-(y(i-s!)  4-aV-i  )^(V(Aa-Ca) 
+cy-i)). 

Corollarium  5. 

609.  Si  fuerit  X=i , erit  , 

ct  -v — a1  ^ • Si  fuerit  x— — I , etiam 

« vel  x fumi  debet  negatiuum. 

Corollarium  6. 

tfio.  Si  fiierit  Xzzra  , erit 

At  fi  fncri|  x_,  Mit  z=c_ 
2Ca2-+-2uV'(i-&2/A2-C2). 

» Kk  PRO- 


r 


T»bnl»  V. 
Fig*. 


®5 o CAPUT  QUIKTUM  DE  MOTU 

PROPOSITIO  2 6. 
j,/  Theorema. 

i x . Sr'  fuerit  vis  centripeta  vl  functio  quaecun- 
que dift  antiarum  a centro  C , er  corpus  in  A proiicia- 
tur  fecundum  direfUonem  normalem  in  AC  celeritate^ 
cuius  altitudo  debita  J'e  babeat  ad  dimidiam  AC , vt  vis 
centripeta  in  A ud  vim  grauitatis  i : boc  corpus  in  pe- 
ripberia  circuli  AMBA  cuius  centrum  ejl  C monebi- 
tur aequabiliter . 

Demonflratio. 

Moueatur  enim  corpus  in  hoc  circulo;  quia 
«ius  diftantia  a centro  non  variatur,  perpetuo  ab 
eadem  vi  centripeta  verfus  C follicitabitur , cuicun- 
qnc  fundioni  diftantiarum  etiam  fit  proportionali» 
vis  centripeta.  Atque  quia  ad  centrum  C follicita- 
tur,  erit  diredio  potentiae  follicitantis  normali» 
femper  in  curuae  portiunculam,  in  qua  corpns  mo- 
uetur.  Quocirca  corpus  follicitabitur  perpetuo  a 
vi  normali  nunquam  a tangentiali,  et  hanc  ob  rem 
eius  celeritas  femper  manebit  eadem  ( 591 ),  ac  ideo 
corpus  motu  aequabili  peripheriam  deferibet.  De- 
inde quia  vis  centripeta  feu  normalis  vbique  eft  ea- 
dem, 'ponatur  ea  z=g,  et  celeritas  itidem  conflans 
debita  altitudini  c,  atque  radius  AC— a,  quae  quan- 
titas a vbique  exhibet  curuae  radium  osculi.  Hi» 
igitur  pofitis  erit  agzzzc  ( $61 ).  Ex  quo  haec  ori- 
tur analogia:  Vt  altitudo  celeritati  corporis  , qui 

initio  in  A proiicitur  debita  c ad  dimidiam  diftanti- 

am 
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am  AC,  U ita  vis  centripeta  g ad  vim  grauita- 
tis  i.  Q.  £.  D. 

Corollarium  i. 

0 612.  Quando  ergo  corpus  femel  arcum  cir- 

culi defcribit , cuius  centrum  eft  in  ipfo  centro  vi- 
rium C -,  tum  perpetuo  in  ea  circuli  peripheria  re- 
uoluetur.  Si  quidem  vis  centripeta  a folis  diftantiis 
a centro  pendeat,  ita  vt  in  aequalibus  diftantiis  vi* 
centripeta  ftt  aequalis. 

Corollarium  2.' 

612.  Polita  ratione  diametri  ad  peripheriam 
i:tt,  erit  peripheria  circuli , in  quo  corpus  moue- 
tur  ~27 ia.  Quia  deinde  celeritas,  qua  corpus  mo- 
uetur,  eft  erit  tempus  vnius  periodi 

per  totam  peripheriam 

Corollarium  5. 

<514.  Si  ergo  plura  corpora  in  diuerfis  circu- 
lis moueantur,  erunt  tempora  reuoluiionum  in 
fubduplicata  ratione  compofita  cx  diredta  radiorum 
circulorum  et  inuerfa  virium  ccntripetarum. 

Corollarium  4. 

6 15.  Si  corpus  ex  A perpendiculariter  ad 
AC  proiiciatur,  fed  celeritate  vel  maiore  vel  mi- 
nore quam  Corpus  arculum  circuli  deferibet, 

cuius  radius  erit  vel  maior  vel  minor  quam  AC. 


T»bnU  ' 


,a52  • CA?UT  QUINTUM.  DE  MOTU. 

..  Corollarium  ' 

615.  Hoc  ergo  cafu,  quo  corpu&, incipit  in 
arcu  circulari  moueri , cuius  centrum  non  e(l  in  C 
ftatim  ad  centrum  vel  magis  accedet  vel  magis  ab 
eo  recedet.  Et  hanc  ob  rem  ftatiin  ab  alia  follici- 
tabitur  vi  centfipeta,  uifi  forte  vis  centripeta  vbi- 

que  eft  eadem.  ...  ’ ’ 

, * . 1.  ![> 

Scholioiv’ 

6 17.  Quacunque  autem  corpus  in  A celeri- 
tate proiiciatur  njbdo  f>t  eius  d^redtio  in  redam 
AC  per  centrum  virium  C tranfeuntem  perpendi- 
cularis, curua  BMAND  hanc  habebit  proprietatem, 
vt  eius  portiones  AMB,  AND  cis  et  vitra  redam 
AC  podtae  fint  inter  fe  fimiles  et  aequales',  atque 
AC  axis  et  diameter  huius  curuae.  Nam,  quia,  vt 
iam  innuimus,  vis  centripeta  fundioni  cuidam  di- 
ilantiarum  a centro  eft  proportionalis,  corpus  fiue 
fupra  fiue  infra  AC  in  aequalibus  aC  diftantiis  aequa- 
liter follicitatur  , et  hanc  ob  rem  eodem  modo  per 
DNA  ad  A accedere  debet,  quo  ab  A per  AMB 
xeccdit,  atque  in  pundis  homologis  M et  N eandem 
quoque  habebit  celeritatem. 

Corollarium  6. 

618.  Omnis  igitur  reda  ex  centro  C duda, 
quae  in  curuam  eft  normalis,  erit  fimul  curuae  di- 
ameter-, ita  vt  curuae  partes  cis  et  vitra  hanc  rec- 
tam politae  line  inter  Le  fimiles  et  aequales. 

PRO 
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PROPOSITIO  77 • 

Theorema. 

619.  Si  plura  corpora  circa  centrum  virium  C r«tmi« 
moueantur,  atque  defer  ibant  eurum  A M , am  circa  C Fi*f 
fimiles:  erunt  celeritates  in  pitn&is  fi nilibus  M et  m, 

in  fubduplicata  ratione  compofita  ex  rationibus  laterum 
homologorum  et  virium  centripetarum  in  locis  homologis 
\M  et  m. 

Demon'lratio. 

Quia  eft  AC:«C— erit  etiam  radius 
osculi  m M ad  radium  osculi  in  m in  eadem  ratione, 
nec  non  etiam  perpendiculum  CT  ad  C t.  Ex  pro- 
pofitione  74.  vero  apparet  efle  P rdx—ivds  feu  loco 
pofito  P 'prz^2Vj.  Hinc  ergo  erit  celeritas 

Vv~V^.  Ex  quo  prodit  haec  analogia  ; celeri- 
tas in  M cft  ad  celeritatem  in  m in  ratione  fubdu- 
plicata compofita  cx  diredlis  virium  centripetarum 
in  M et  m,  radiorum  osculi  in  M et  mT  atque  per- 
pendiculorum CT  ad  rT  ; atque  ratione  in- 
uerfa  diftantiariim  MC  ad  mC.  Quia  vero  eft  CT 
ad  cT  vt  MC  ad  ;«C,et  radius  osculi  in  M ad  radium 
osculi  in  m vt  MC  ad  m C,  erit  celeritas  in  M ad  ce- 
leritatem in  m in  ratione  fubduplicata  compofita  ex 
lationibus  virium  centripetarum  in  M et  m,  et  la- 
terum homologorum  MC  ad  mC ■ Q-  E.  D. 

Corollarium  i. 

620.  Si  ergo  dicatur  A C - A ; a C 
— a.  CDrrH  et  Cdzzb,  itemque  celeri- 
tas in  AriVC,  et  in  a — Vc9  erit  cete- 
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ritas  angularis  in  Mr=*?  et  celeritas  angularis  in 
Pf — ^4  ( 599)-  Q.uia  autem  efl  H:fc=MC:wC 
=A \a\  erunt  celeritates  angulares  in  M et  m vt  ^ 
ad  — , i.  e.  in  ratione  conflante. 

Corollarium  2. 

(J2i.  Tempora  igitur,  quibus  aequales  angu- 
li ACM  , aCm,  feu  fpatia  homologa  AM  et  am  ab- 
foluuntur  funt  reciproce  vt  celeritates  angulares  in 
M et  m,  i.  e.  diredle  vt  latera  homologa  et  reci- 
proce vt  celeritates  in  pundtis  homologis. 

Scholion  I. 

622.  Quin  etiam  celeritates  in  pundlis  homolo- 
gis vbique  eandem  tenent  rationem.  Eli  enim  celeri- 
tas in  et  celeritas  in  m— er  ( 5 89  )•  Quam- 

obrem  cum  fit  H:£=CT:  Ct,  erit  celeritas  in  M ad 
celeritatem  in  m vt  VC  ad  Vc  i.  e.  vt  celeritas  in  A 
ad  celeritatem  in  a. 

Corollarium  5. 

623.  Ex  ipfa  autem  propofitione  perfpicitur 
efle  celeritatem  in  A,  VC  ad  celeritatem  in  a,  Vc  in 
ratione  fubduplicata  compofita  ex  rationibus  viri- 
um centripetarum  in  A et  a,  et  laterum  homolo- 
gorum A ad  a.  Quare  fi  dicatur  vis  centripeta  in 
A— G et  vis  centripeta  in  azzg ; erit  VC  ; Vc  = 
VAG:V^. 


Co- 
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Corollarium  4, 

624..  Confequenter  tempus  per  AM  erit  ad 
tempus  per  am , vt  V£  ad  Vj  i.  e.  in  ratione  fub- 
duplicata  compofita  ex  direfta  laterum  homologo- 
rum et  inverfa  virium  centripetarum  in  pundtis  A 
et  a.  Quae  ergo  ratio  eft  conflans,  eandemque  te- 
nere debent  inter  fe  integra  reuolutionum  tempora. 

Scholion  2. 

62$.  Hoc  etiam  cafu,  quo  plures  fignrae  fimi- 
les  circa  centrum  C deferibuntur , vires  centripetae 
in  pundtis  homologis  eandem  vbique  tenere  debent 
rationem.  Quia  enim  e(lP=:p^(  592) erit  vis  cen- 
tripeta  in  M ad  vim  centripetam  in  m dire&e  vt 
quadratum  celeritatis  in  A ad  quadratum  celeritatis  in 
a et  reciproce  vt  AC  ad  aQ.  quae  eft  ratio  conflans. 
Qiamobrem  quo  poffinc  plures  figurae  fimiles  circa 
centrum  C delcribi,  oportet  vt  vis  centripeta  hu- 
iusmodi  diftantiarum  fundtione  exprimatur  , quae 
in  locis  homologis  vires  centripetas  eandem  ratio- 
nem tenentes  praebeat.  Scilicet  polita  P vi  centri- 
peta in  difluntia  j et  Q in  diflantia  my , debebit  P 
ad  Q habere  rationem  conflantem,  in  qua  non  infit 
y.  Hoc  enim  nili  fuerit , fieri  non  poteft , vt  cir- 
ca centrum  C plures  figurae  fimiles  deferibantur. 

Corollarium  5. 

626.  Hoc  autem  obtineri  non  poteft  r nili 

7n 

fit  P poteftas  quaedam  ipfius^,  vt  Hoc  enim 


I 
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cafu  fit  et  ratio  P:Q_erit  i : mn,  quae  eft 

conflans. 


Corollarium  6. 

62.7.  Nifi  ergo  vis  centripcta  cuidam  digni- 
tati diflantiarum  a centro  C fit  proportionalis , ne 
fieri  quidem  potcft,  vt  plures  figurae  fi  miles  circa 
centrum  C defcribantur.  Atque  in  his  folis  cafibus 
locum  habebunt  proprietates,  quas  exhacpropo- 
fitione  eruimus. 


Corollarium  7. 

Jn  . AB 

628.  Si  autem  fuerit  » er‘t  G~y-  et 
£~p’  Celeritates  ergo  in  locis  homologis  tene- 

n-t-l  It-Hl 

bunt  rationem  A 2 ad  a 2 . 


Corollarium  g. 

6 29.  Atque  tempora  quibus  arcus  fimiles 

i-n  1 -■ 

AM  et  am  abfoluuntur  erunt  in  ratione  A 2 ad  a 2 
feu  in  ratione  multiplicata  laterum  homologorum 
cuius  exponens  eft 

Scholion  5.1 

$30.  In  praecedente  et  hac  propofitione 
continentur  omnia  Theoremata,  quae  Hugenius  de 
▼iribus  centrifugis  in  tradtatu  fuo  de  Horologio  os- 

cil- 
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cillatorio  annexit.  Eaque  partiro  re  ipfit  hic  appo- 
tui,  partim  cuidentifiime  ex  ipfis  propofitionibus 
deduci  poliunt. 

PROPOSITIO  78.. 
Problema. 

631.  Si  c entrum  C attrahat  in  ratione  dijl antia- 
rum direCla , ct  corpus  ex  A fecundum  dircClioncm  ad  ra- 
dium AC  normalem  data  cum  celeritate  proliciatur:  de- 
terminare cumam  AMDBH  , quam  corpus  deferibety 
corpori  < que  celeritatem  in  fingulis  locis. 

i 

Solutio.  1 . . • 

Ponatur  diflantia  CA zzay  erit  perpendiculum, 
quod  ex  centro  C in  motus  dirc&ioncm  demittitur 
zza.  Celeritas  vero  in  A debita  fit  altitudini  c. 
Peruenerit  corpus  in  M,  fitque  CMzr)1,  et  perpen- 
diculum ex  C in  tangentem  in  M.  demiflum  CT  po- 
natur —p,  atque  celeritas  in  M debita  fit  altitudi- 
ni ' v.  Sit  porro  diftantia  , in  qua  vis  centripeta 
aequalis  eft  grauitati  , f\  erit  vis  centripeta  in 
M pofita  Vi  grauitatis  “i.  His  cum  prop. 

75  ( 601  ) comparatis,  erit  ¥~ *y  et  Y-zz^ff*. 
Quamobrem  habebitur  Efi  vero 

v—' jS-  ( 587  ),  ex  quo  erit  Ob  ele- 
mentum curuae  alitem  , erit  elementum 

temporis  j-a,y •+:cd//-yl-;VcT)-  Demitto  ex  M in 
CA  perpendiculo  MP,  vocemur  CPzra',  po-« 

L 1 na- 


Tibuti  fh 
Fig,  U 
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His  pofitis  erit 


naturquc  x~uy 

ad‘ 

yYi  2 cjy  * - '2* 1 cf-y*-+-a% y 


.•4><2'f — ( (Tq  i ). 


Fiat.)'— 


du.  , 

VU  -u4)  — ■ 
i 


dtt 


—^/<7 

ct  prodibit  y( — V(  a ) ~j*j* 


Sc/-j-q*v 
4«l£/  ) 


ct  A— 


2c/ 


4a’e/  * 


V(?-f 

Quo  collato 


X — j j 2T — 

Ex  his  autem  inuenitur  Z~—q~C 


cum  formula  yjxojTj  ( 604.), 


erit 


Con- 


— a C«2-t-  aaV ( A 2— C 2 ) v 1 — « ' ) — - 4«jc/"  — y • 
ftans  quantitas  C cx  hoc  determinabitur,  quod  farto 
fieri  debeat  jzztf,  Hinc  ergo  erit  C=z'cf7‘/ 
ynde  fit  V(A2— C2)— 0.  His  fubftitutis  habebitur 

1 1 <«*-9£f)«* ta»-2_c/)*«  . * A emiatin 

IZj-y  — — zFi]——  2*'cTj^  00  u—y  Aequatio 

igitur  refultabit  illa  a2)2— za2ef—  {.a-—  2cf)x2.  Po- 
natur applicata  MP=s  , erit  j2=r.T2-hz2.  Hinc 
fequens  prodibit  pro  curua  quaefita  aequatio  inter 
cootdinatas  orthogonales  , a2z2-\-2ifx2—  za2 cf. 
Haec  aequatio  eft  ad  cllipfm,  cuius  centrum  in  C eft 
fitum  , et  AB=a a eft  alter  eius  axisj  alter  vero 
DH —iVztf.  Q.  E.  I. 

Corollarium  I. 

6 34.  Altitudo  celeritati  in  M debita  v eft 
Quia  autem  eft  <r-p-ac/^AC2-+-CD2 

=ADS  erit 

Corollarium  2. 

533.  Simili  modo  perpendiculum  CT  in  taa» 

gentem  AIT  demtflum  erit  />— yf et  'P^1  tan* 

gens 
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Mx VtAD*.CM*-CM«-AC«-CD*)_  CP.  PM 

gensmi — • — ac.cdvuu*-cji*)* 

quidem  clt  AC£>CD.  ' 

Corollarium  5. 

6 34.  Hoc  autem  cafu  quo  ACJ>CD  , erit 
AB  ellipfis  axis  transuerfus , in  coque  foci  F et  G 
fiti.  Erit  autem  CF— CG=V(ACS— CD2).  Ade- 

oque  — ac.cev;ad*-cm*)- 

Corollarium  4. 

6 35.  Anguli  ergoTMC,  quem  corporis  in 
M diredtio  cum  radio  MC  conftituit  , finus  eft 

AC.CD rnf.inc CrVCP.PM 

— CM.VtA^-CM*)  1 ct  COlinuS  — fcM.AC.CD.vUD*-Cll*y 

Scholion  t. 

.636.  Diftantia  celeritates  determinans  CE 
( 5 96 , 597  ) aequalis  eft  femper  fubtenfac  AD. 
Nam  pofita  .CE— ^ > descendat  corpus  ex  E ver- 
fus  C a \i  ccntripeta  tradtum;  habere  debebit  cor- 
pus cum  in  A perucnerit  celeritatem  altitudini  c de- 
bitam. Quamobrem  erit  k—V(a,-+-2if ),  ( 275  ). 
Quia  autem  eftAC:=tf,  et  CD~ V21/,  erit 
V(ACM-CD2)=:AD. 

Corollarium  5-. 

637.  Altitudo  debita  celeritati,  quam  corpus 
in  redta  EC  motum  acquiret,  cum  in  C perucnerit, 
erit  j/—"  jji-— -27. 

Corollarium  6. 

638.  Tempus  quo  arcus  AM  abfoluitur 

Quamobrem 

tem- 


— ~«ycW  ( 588  ) ob  b—a  hoc  cafu. 


L 1 
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tempus  totius  reuolutionis  per  ellipfis  perimetrum 
ADBHA  erit  — gfl  vero  pofita  ra- 
tione diametri  ad  peripheriam  i:tt,  fpatium  ellip- 
ticum at/  Confequcnter  tempus  vnius  re- 

uolutionis erit  27tV2 f. 

Corollarium  7. 

639.  Si  ergo  plura  corpora  circa  idem  cen- 
trum virium  attrahens  in  ratione  didantiarum  re- 
uoluantur  in  ellipfibus,  erunt  fingulorum  tempora 
integrarum  reuolutionum  inter  fc  aequalia. 

Scholion  2. 

6 4o*  Quando  corporis  dire&io  initialis  in 
punfto  A non  ponitur  normalis  ad  radium  AC,  cal- 
culus non  praebet  ellipfin  pro  curua  a corpore 
deferipta;  fed  aliam  curuam  ordinis  quarti,  quae 
tamen  nullo  modo  fatisfacere  poted.  Caufi  huius 
discrepantiae  calculi  a veritate  in  hoc  confidit,  quod 
expredio  finus  anguli,  quem  curua  cum  radio  con- 
ftiruit , in  y et  u fumta  femper  cuadat  ~i  , pofito 
J—a  et  vzz.  1 , etiamfi  fecundum  hjrpothefm  alia 
prodire  debeat  quantitas.  Siniis  enim  anguli,  quem 
curua  cum  radio  comprehendit  ert  y(nyrru ^ r, 
quae  expredio  fa<do  Uzzx  euidenter  abit  in  vni- 
tatem,  cum  tamen  prodire  debeat  £ . Qiumobrem 
perfpicuum  ed,  nifi  ponatur  b~a,  calculum  hnc 
modo  inftitutum  nunquam  cum  veritate  confpirare 
pofle , fi  quidem  aequatio  inter  u et  y quaeri  debe- 
*t.  Haec  ergo  regula  pfcrpetuo  ed  tenenda  , quo- 
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ties  curua  defcripta  fecundum  praecepta  propof.  75 
(tfoi ) inueftigabitur.  Methodus  autem  hac  pro- 
pofitione  tradita  ad  curuas  algebraicas  tantum  inue- 
niendas  eft  accommodata;  alia  enim  methodo,  fi 
curuae  fint  transcendentes  , vti  oportet.  At 
omnes  curuae  algebraicae  hac  gaudent  proprietate, 
vt  in  eas  ex  pumfto  quocunque  duci  pofiit  perpendi- 
cularis. Quocirca  , quoties  corpus  in  curua  alge- 
braica  circa  centrum  virium  reuoluitur,  femper  in 
ea  vel  vnum  vel  plura  poterunt  afiignari  punfta,  in 
quibus  radius  ad  curuam  fit  perpendicularis.  In  hu- 
iusmodi  igitur  pundtis  corpus  motum  inchoare  po- 
nendum eft,  atque  calculus  femper  veritati  erit 
confcntaneus.  Ex  tali  autem  folutione  facile  inue- 
nietur  corporis  in  quouis  alio  loco  celeritas,  atque 
hinc  methodo  inuerfa  data  corporis  celeritate  in  lo- 
co , in  quo  radius  non  eft  ad  curuam  normalis,  re- 
perietur  celeritas  in  loco , vbi  radius  in  curnae  nor- 
malem incidit.  Quomodo  autem  hoc  effici  debeat 
ex  propofitione  fequente  perfpicietur.  Supra  me- 
morata curuarum  algcbraicarum  proprietas  vero,  qua 
ex  quocunque  pundlo  dato  in  eas  perpendicularis 
poteft  demitti,  non  in  omnes  curuas  transcendentes 
competit.  In  fpirali  enim  logarithmica  nullum  ra- 
dium ex  centro  ad  curuam  dueftum  cfte  normalem, 
fcd  perpetuo  cum  ea  conftantcm  conftituere  angu- 
lum, cuique  eft  notum.  Quo  tandem  ratio  intelli- 
gatur,  quare  femper  fatfto  k=i 

mutetur  in  vnitatem  , cum  tamen  quiuis  alius  quo- 
L 1 3 que 
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que  angulus  praeter  redhim  ex  ea  produci  deberet; 
animaducrtendum  eft  abcuntc  u in  i , elementum 
du  euanesccre  prae  dy , nifi  lir  tangens  in  A ad  ra- 
dium AC  normalis.  Hincque  ob  caufam  pofito 
«zri , elementum  dy2(i—u2)  non  eft  negligendum 
ratione y2du2 cum  vtrumque  euanescat,  vt  et  nu- 
merator ydti.  Quo  fit,  vt  cuiusuis  arbitrarii  anguli 
flnus  illa  formula  fa«So  U—  i poflit  exprimi.  Sed 
quoniam  haec  cautela  in  calculo  non  poteft  obler- 
uari,  praeter  cafus  b=za  calculus  nunquam  Teram 
euruam  exhibet.  , 

PROPOSITIO  79- 
Problema. 

64.1.  Attrahente  centro  virium  in  ratione  dijt an- 
tiarum , et  proliciatur  corpus  in  M celeritate  quacun- 
que, et  fecundum  quamcunque  direflionem  MT;  detef - 
tu  nari  oportet  eUipftn  in  qua  corpus  moucbitur. 

Solutio. 

Solutionem  huius  problematis  efle  poflibiler» 
•x  hoc  intelligi  poteft,  quod  numerus  datorum  non 
fit  nimis  magnus  ad  ellipfin  determinandam  , provt 
apparebit.  Ponantur  radius  CMzrry  , linus  anguli 
CMT— s,  pofito  finu  toto —1 , et  altitudo  celeri- 
tati in  M debita  —v,  dift.intia  praeterea  a centro  C, 
in  qua  vis  centripeta  aequalis  eft  vi  grauitatis  ma- 
neat —f.  Hae  igitur  quantitates  tanquam  datae  et 
cognitae  erunt  confiderandae;  incognitae  vero  et 
inueniendae  funt  cllipfis  axes,  eorumque  politio: 

ho- 
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horum  ponatur  AC— a et  CDzz b,  eritque  bzz-Vzcf 
(63  t ).  His  pofitis  habebitur  ftatim  ifvzzu2~\-b2 
— _y2  ( 5 32),  vnde  fit  «2+i!-AD2=2/i'+r!!, 
cognoscitur  ergo  iam  fubtenfa  AD  , huicque  aequa- 
lis diftantia  CE  celeritates  determinans.  Deinde 
quoque  habetur  s~ yTTJv  > ex  quo  ori- 
tur  db~(jV 2/v.  His  comundiis  oritur  (a2— i2)* 

— +/2v2H-4/i72-+-j+-  lfs2vy2—  4/2v2  -P-J+-+- 
4/ty'2(i-2.fa).  Efi  vero  i— 2i2  cofinus  dupli  an- 
guli CMT,  quem  vocemus  /.  Erit  ergo  u2-b2 

— ^ ( +/I‘t;5--K>+-+-+/jv)'2).  Ex  his  aequationi- 
bus prouenit  a2—fv-\~yi-^rW(p<o2->r^yi'-\-fivy'1) 
et  b2=fv-+-lj2-V(f3v2-hij+-t-f/vj3).  Inuen- 
tis  vero  axibus  pofitio  eorum  facile  habebitur.  Eft 


enim  cofinus  anguli  ACM=j— -£V(  ) — V 

fjv-+-iy2 

( 5 I-  y ) li.it  cofinus  dupli  anguli 


C 2 ^ v C4 i— / 1 ) li.it  cofinus  dupli  anguli 
ACM=VC47i^^.|^f+/it(>. , t atque  finus  huius  anguli 
aACM-^^^t,.  Q.  E.  I. 


Corollarium  1. 


64.2.  Vbicunque  igitur  corpus  proiiciatur , et 
quacunque  celeritate,  atque  fecundum  quamvis  direc- 
tionem, corpus  circa  centrum  virium  in  perimetro 
ellipfis  mouebitur,  cuius  centrum  elt  in  ipfo  cen- 


tro vinum. 


Scholion. 


64.3.  H i(5lcnu*  vis  centralis  diflantiis  propor- 
tionalis attrahens  e(l  pofita  ; fimili  autem  modo 
reperientur  curuac  defcriptac,  fi  vis  corpora  a ccn- 

rro 
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tro  in  eadem  ratione  repellat.  Praecedentia  enim 
omnia  ad  hunc  calum  accommodantur,  fi  modo  f 
loco / fcribatur.  Hoc  vero  fadto  , curua,  quae  an- 
te erat  ellipfis  transmutatur  in  hypcrbolam,  axe 
minore  imaginario  tadlo,  ccntrumque  virium  ma- 
net in  centro  hyperbolae. 

PROPOSITIO  80. 

Problema. 

vi.  644..  Si  vis  centripeta  fuerit  quadratis  dijlan- 
».  tiarum  reciproce  proportionalis , corpusque  in  A da- 
ta celeritate  proiiciatur  in  direClione  ad  radium  AC 
normali  : oportet  determinare  curuam  AMDBHA, 
quam  corpus  deferibet , et  motum  ipjum  per  illam. 

Solutio. 

Politis  vt  ante  AC —a,  et  celeritate  in  A de- 
bjta  altitudini  f,  fit/diftantia,  in  qua  vis  centripe- 
ta aequalis  cft  grauitati.  Ponatur  tum  CM~y,  per- 
pendiculum, quod  in  tangentem  demittitur,  CTzr p, 
et  altitudo  celeritati  in  M debita  mv.  His  cum 
pr°p.  75  ( 6 oi  ) comparatis  erit  b~a,  P—yi  » et 
Y~ v— y.  Demittatur  ex  M in  AC  perpendicu- 
lum MP,  et  voceturCP— .v,  ponaturquea^Hy-  Quo 

Ponatur 


fadlo  erit  yjy-q 


edyy/c 


zznr  „ » 

2 a*c  ? 


r V (cj2—a-c—-jr  \rpj) 

' du ±0. 

critque  y(,_uq  — V ((  -ac~f* 


....  _-■)-*)• 
Conferatur  haec  formula  cum  /($_?£«)  ( 6 04  ),  erit- 
que  1,  et  Z~q.  Quamobrem  ha- 

bc- 
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bebitur  fcqucns  aequatio  K~9Vt—  ,*)  (609  ). 

Eft  vero  q—/irz—y,  cc  conflans  quantitas  C ex  co 
debet  definiri,  quod  facio  wrzi  Aequa- 

tio vero  illa  parum  mutata  in  hanc  tranfit  C-+- 
uV qV{i— ir).  In  qua  fa<fto  u~  1 et 
, prodit  C^:o.  Confequenter  habebitur 

(/Ji?r)2«2=f2  , feu  tf>-2ac)u=zia*c<i=r-*-f\ 

Quia  vero  eft  erit  f/2— 2 ac)  x—py-za2c , at- 

que /+j2— 4 a*c 4 ore  x (p—zac ) -(-f/2— 2<7t)2.v2. 
Vocetur  applicata  PMzzjs,  zx\tf*z2-+ait<;-—^.a'1cx 
(/*— iac)— +aef2xi-\-+aac2x2.  Ponatur  .v  — f + 
y quo  fa<fto  habebitur  f+z2—p~  —+aci* 
(J2-oc).  Quae  eft  aequatio  ad  ellipfm  abfeisfis  in 
axe  transaerfo  a centro  G fumtis,  cuius  axis  trans- 


uerfus  eft  ~j4~  et  coniugatus  — tg^ky  Centri- 
que virium  C a centro  ellipfis  G diftantia  CG~ 
, quae  aequalis  eft  femidiftantiae  focorum. 
Hanc  ob  /em  centrum  virium  C in  alterutro  foco 
ellipfis  eft'pofitum.  Apparet  igitur  corpus  in  A 
celeritate  Vc  prcrtedhim  circa  centrum  C deferiptu- 
rum  efTc  ellipfm  AMDBHA,  cuius  focus  alter  in  C 
eft  fitus.  Eritquc  AC —a,  AGzzjp{^rc,  ABzt/tt^, 
BC—fr^Tci  axisque  coniugatus  DHrr j.  Latus 
tero  redtum  ellipfis  eft  . Ad  celeritatem  in 
M determinandam  vfu  erit  aequatio  Eft 


, a Ve  aVacv  ocy-4-(o—y)f 

autem  er&°  p=  v/  • 

Q.  E.  I. 


s 
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' Corollarium  T. 

£45.  Diftantia  celeritates  determinans 
inuenitur  — p~^-c  ( 274-).  Ex  quo  apparet  diftan- 
tiam  hinc  CE  aequalem  efle  axi  transuerfo  el- 
lipfis AB. 

Corollarium  2, 

64.6.  Toties  autem  curuaacorpore  deferipta  eft 
revera  ellipfis,  quoties  cft/2J><zifeuc<J^-.  At  fi  e(l 
tum  axis  transuerfus  fit  negatiuus,  et  con- 
iugatus  imaginarius,  id  quod  indicio  eft  curuam  his 
cafibus  abire  in  hypcrbolam. 

Corollarium  5. 

/ 1 

<547.  Quando  vero  eft  c~  a-,  curua  medium 
tenebit  inter  hypcrbolam  et  elliplin  axemque  trans- 
uerfum  habebit  infinitum»  Erit  itaque  tum  curua  a. 
corpore  deferipta  parabola. 

Corollarium  4, 

648.  Si  c—{\ , ellipfis  abit  in  circulum, 
aequal.s  enim  euadunt  axes,  transuer(us  et  coniuga- 
tus.  Centrum  vero  virium  in  ipfum  centrum  cit- 
culi  incidet. 

Corollarium  5*. 

$49»  Ducatur  in  cllipfi  ex  altero  loco  F 
recta  FM  ad  M,  erit  F M— AB Ex 

quo  cognoscitur  fore  w— . Eft  ergo  cele- 
litas  ia  puncto  quouis  M vt 

Co- 


4 
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Corollarium  6 . 

6 50.  Sinus  anguli,  quem  radius  CM  cum 
tangente  MT  conftituit  eft  — * — y^y^-377^  P°" 
fito  finu  toto  — 1.  Sed  quia  eft  F JVl ~ — , 

erit  fmus  anguli  CMT=  y^^VITcTy 

Corollarium  7. 

551.  Quia  e li  GC^y;’ov  i centrum  viri- 
um erit  in  remotiore  foco  a vertice  A,  q loties  elt 
propiorem  vero  incidet  fi  c<{~. 

Corollarium  g. 

652.  Pofito-  axe  maiore  AB~E,  parame- 

trot^L,  erit  , et  L zz.*fle.  Hinc  reperi- 

tur  a~- ^a—  atque  Vc=f^^£T)* 

Corollarium  9. 

653.  Tempus,  quo  corpus  integram  ellip- 
fis  circumferentiam  percurrit  , cft  ~ ■*' 

__4. ,\rtcftiiipu  ^ ^ Pofita  vero  ratione  diame- 

tri ad  peripheriam  i:ir,  eft  area  elliptica  — 
Tempus  ergo  vnius  reuolutionis  eft  — !14V£. 

Corollarium  10. 

654.  Si  ergo  plura  corpora  circa  centrum 
virium  C reuoluantur  attrafta  in  reciproca  duplica- 
tata  ratione  diftantiarum  ; erunt  tempora  periodi- 
ca inter  fe  in  fesquiplicata  ratione  axium  tramuer- 
forum  cllipfium. 

Mm  a Co- 
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Corollarium  ii, 

6 55.  Si  celeritas  initialis  in  A euanescit,  abit 
ellipfis  in  lineam  reftam  AC.  In  hac  igitur  rc&a 
corpus  perpetuo  mouebitur  ab  A ad  C , hincquc 
1'ubito  rurfus  ad  A rcucrtetur  , ita  vt  nunquam 
vitra  centrum  C pertingat  ( 272  ). 

PROPOSITIO  81. 

Problema. 

656.  P oftta  vi  centripeta  dijl antiarum  qua- 
dratis reciproce  proportionali , proliciatur  corpus  ex 
M.  celeritate  quacunque  et  iuxta  direttionem  quamuis 
MT:  ex  quo  oporteat  determinari  ellipfin  MDBHAM, 
in  qua  corpus  mouebitur. 

i-  Sollltio. 


Sit  MCrry,  finus  anguli  CMT— r,  et  celeri- 
tas in  M debita  altitudini  v,  diflantia  a centro  , in 
qua  vis  centripeta  aequalis  eft  vi  grauitatis,  maneat 
—f.  Haeque  funt  quantitates  cognitae,  ex  quibus 
quaefitac  axis  transuerfus  AB,  cius  politio,  et  la- 
tus redlum  debent  definiri.  Sit  axis  transuerfus 
rzE,  et  latus  reiftum  ~ L , reliquacque  litterae  a,  c , 


feruent  fuas  fignificationes  , vt  in  praecedente  pro- 
pofitione.  Erit  iam  ex  natura  ellipfis  FM~ 
E -7,  ex  quo  fiet  V — U--a‘.pz2)  ( 64.9  ) = 
(«50=  ^ Hinc  repe-  . 
ritur  Deinde  eft  finus  anguli  CMTrz: 

cVac  x A t Pn  f2  ....  EUI 

t y)\°50p  At  Cu  J —aCSL.  * 2* 

<t 
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etflVrriTUE+V^-EL))  ex  quo  fit 

^vi^-iVEL,  hincque  Erit  igi- 

tur axis  coniugatus  D H = VEL=: 2 s V(Ey  — y2) 
f ct  latus  rettum  L~+ffiy>.  Ad  politio- 
nem axis  transuerfi  inueniendum  quaeratur  cofi- 
nus  anguli  MCP  fcu  ~ = Tjf  uFirltj  = 

Ex  <luo  erit  tanScni  anS- 
Q;  E.  I. 

Corollarium  I. 

6$ 7.  Si  cft  f2^>vy  vel  v<^y  curua  d*- 

fcripta  femper  erit  ellipfis.  At  li  curua  erit 

hyperbola  , fit  enim  axis  transuerfus  negatiuus. 
Sin  autem  V—y  , curua  erit  parabola. 

Corollarium  2- 

<158.  Quia  neque  axis  transuerfus  neque  latus 
reftum  vllo  cafu  fieri  poteft  imaginarium  quomo- 
docunque  corpus  proficiatur;  ideo  femper  in  fefti- 
one  conica  mouebitur,  in  cuius  alterutro  foco  po- 
fitum  eft  centrum  virium. 

Scholion  I. 

6$$.  Poftquam  Keplerus  oflendiffet  planetas 
in  ellipfibus  moueri,  in  quirum  alterutro  foco  fol 
eflet  pofitus;  atque  tempora  efTc  proportionalia 
areis,  quas  redtae  ad  folem  dudlae  cum  arcu  de- 
feripto  compehenderent ; Neutonus  demonftrauit 
vim  planetas  in  orbitis  concinentem  ad  folem  ten» 
M m 3 de- 
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dcrc  , atque  cfle  quadrati»  diftantiarum  planetarum 
a fole  reciproce  proportionalem.  Haec  eadem  ve- 
ritas ex  hisce  duabus  propolitionibu»  confequitur  ; 
nam  centro  virium  in  ratione  inuerfa  duplicata  dis- 
tantiarum attrahente , corpora  in  cllipfibus  vel  hjr- 
perbolis  moueri  debebunt,  quarum  alteruter  focus 
in  centrum  virium  incidit. 

Corollarium  5. 

666.  Secundum  Neuton,m  vis  attrahens  folis 
eft  ad  vim  attrahentem  terrae  in  aequalibus  ab  vtri- 
usque  centris  diftantiis  vt  227512  ad  1.  Quare 
cum  vis  attrahens  terrae  in  diftantia  femidiametri 
fuae  a centro  feuin  fuperficie  aequalis  fit  vi  grauitatis 
1 ; corpus  a centro  folis  femidiametrum  terreftrem 
diltans,  ad  id  trahetur  vi  227512  vicibus  maiore 
quam  grauitate.  Ex  quo  concluditur,  fi  corpus  a 
centro  folis  didet  +77  femidiametros  terrae,  vim, 
qua  ad  folem  trahetur,  fore  aequalem  vi  grauitatis. 

Corollarium  4. 

66 7.  Si  igitur  fol  locum  centri  virium  in  re- 
ciproca duplicata  ratione  diftantiarum  attrahentis 
fuftineat,  pro  f accipi  debebit  diftantia  4.4.7  femi- 
diametris  telluris  aequalis. 

Scholion  2. 

66 8.  Quo  hac  propofitiones  ad  motum  pla- 
netarum poflint  accommodari  fit  fol  in  C et  planeta 
moueatur  in  ellipfi  ADBHA  cuius  axis  transuerfus 
AB  Iit  —E,  diftantia  focorum  CF=:D,  et  celeri- 
tas. 
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tas,  quam  plancta  habet  in  fumma  abfide  A debita 
fit  altitudini  c.  Eritque  yy£®.  lam  pro 

mercurio  eft  fci 5991  femid.  telluris,  quam  men- 
furam  hic  conftanter  ad  diftantias  exprimendas  ad- 
hibebimus, D—3367.  Quare  erit  7,  368. 
Pro  Venere  eft  £=296  S 2 et  D=co6  , vnde  repe- 
ritur  c—  7,  598.  Pro  Tellure  eft  £=41312  ct 
D=743-  Vade  erit  <.'=5,  323.  Pro  Marte  eft 
£=62959  et  0=5887  , vnde  fit  £=3 , 049.  Pro 
Ioue  eft  £=214.870  er  0=10350,  vnde  c=or 
9633.  Pro  Saturno  eft  £=394042,  ct  0=22391, 
vnde  r=o,  5173.  Quae  fufficiunt  ad  cuiusque  pla- 
netae motum  abfolutum  determinandum. 

Scholion  5.  • 

669.  Neutonus > prout  iam  innuimus,  ex  ej- 
lipfi,  quam  corpus  delcribit,  cognita,  et  centro 
virium  in  alterutro  foco  polito,  deduxit  vim  centri- 
petam  effe  quadratis  diftantiarum  reciproce  propor- 
tionalem. Poft  modum  autem  a Cei.  Ioh.  Benioulli 
aTiisque  huius  propofitionis  inuerfa  fuit  agitata  , vt 
fcilicet  quaeratur  curua,  quam  corpus  circa  cen- 
trum virium  in  ratione  reciproca  duplicata  diftan- 
tiarimt  attrahens  r deferibet.  Negabant  enim  a 
Nsutono  fatis  effe  demonftratum , praeter  fedliones 
conicas  nullam  aliam  curuam  quaefito  fatisfacere,. 
quamuis  prop.  XVII.  Lib.  I.  Prine.  Naturalis  hoc 
fetis  clare  euincere  videatur.  Huius  igitur  quaefti- 
onis  his  duabus  quacftionibus  plenam  exhibuimus  fo- 
Lutionem,  qua  Neutoni  affertio  extra  dubium  poni- 


Tibult  VU 
Fig.J. 
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tur.  Alias  huius  problematis  folutiones  videre  li- 
eet  in  Comm.  Acad.  Parif.  et  Horis  fubfecivis 
Francof. 

Scholion  4. 

670.  Tempus  vnius  reuoiutionis  planetae 
circa  folem  eft  minutorum  fecundorum  (653) 
fi  quidem  E et /in  partibus  millefimis  pedis  Rhena- 
ni exprimantur.  Quia  autem  E et  / commodius  in 
femidiametris  telluris  exhibentur , quarum  vnus 
continet  20302353  pedes-,  loco  fraftionis  per 
quam  multiplicandum  eft  , adhiberi  oportet 
569,  945.  Hanc  ob  rem  tempus  vnius  rcuolutio* 
nis  planetae  erit  ' 6 9,9ooJj~  minutorum  fecundo- 
rum, feu  ob  71=3,  1415926538  et  /=477  fe- 
midiam.  terrae,  (66 7 ),  erit  tempus  periodicum 
planetae  =3, 758.  EVE,  minutorum  fecundorum, 
expreflb  axe  transuerfo  in  femidiametris  terrae. 

^ PROPOSITIO  82. 
Problema. 

671.  Si  vis  ccntripeta  fuerit  reciproce  vt  cu- 
bus di Ji  antiae  a centro  \ requiritur  curua , quam  cor- 
pus vtcunque  proiettum  dejeribet , corporisque  mo- 
tus in  ea. 

Solutio. 

Sit  centrum  in  C et  proficiatur  corpus  ex  A 
celeritate  Vc  et  fecundum  dire&ionem  cum  Ac  fa- 
cientem angulum  cuius  finus  fit  -f  , pofita  A C—a. 

Per- 
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Peruenerit  corpus  in  M,  vbi  fit  CM~ y , et  in  tan- 
gentem MT  ex  C demiflum  perpendiculum  CT— p. 
Celeritas  vero  in  M debita  fit  altitudini  v.  Atque 
diftantia  a centro  C,  in  qua  vis  centripeta  aequalis 
eft  grauitati , llt  zr/.  Hinc  ergo  erit  vis  centripeta 
in  M — j,—?i  601  )•,  ex  quo  prodit 
Habebitur  igitur  pro  curua  quaefita  illa  aequatio 
£t-£i—c-y.  Atque  cum  fit  v=fl(  587),  erit 

etiam  vzzc—f’%- {—($*•  Has  aequationes  per  lequen- 
tes  cafus  examinabimus. 

I.  Si  fuerit  c—Q i,  erit  feu  p~^-. 

perfpicitur  autem  ex  hoc  angulum  CMT,  cuius  fi- 
nus  eft  aequalem  fore  angulo  ad  A.  Quamobrem 
curua  his  cafibus  deferipta  erit  fpiralis  logarithini- 
ca,  cuius  centrum  eft  in  ipfo  centro  virium  C.  Itx 
autem  corpus  mouebitur  in  hac  fpirali,  vt  femper 
fit  feu  celeritas  diftantiac  a centro  reciproce 

proportionalis. 

Si  non  fuerit  demittatur  ex  M in  AC 

perpendicularis  MP,  et  vocetur  CP~.v  atque  x~uy. 

Habebitur  igitur  y ( \.j* 

(6 01  ).  Eft  vero  u cofinus  anguli  ACM  finu  toto 
exiftente  — 1.  Radio  igitur  1 fi  deferibatur  arcus 
circuli  GN,  erit  GN Vocetur  autem 
GN  — /,  atque  habebitur  illa  aequatio  dt~  — 

bdyVc 

y V(iy2-tb*-^£  -F? ) 

N n II.  Sit 
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II.  Sit  e~ , erit  , adeoquc 

f=C-h^J«CiTj-  Conilam»  vero  C erit  quia 

euanescente  t fit  yzza.  Sit  autem  tangens  anguli 
aci  A—  0,  eritque /=d(  i ) feu  jrz^.  Vnde  ex 
dato  angulo  ACM  reperitur  redta  CM,  ideoque 
punctum  M in  curua  quaefita.  Haec  curua  autem 
ell  fpiralis  hypcrbolica , quam  Cei.  lob.  Bernoulli 
pro  eodem  calii  fatisfacientem  inuenit  in  Adt. 
Lipf.  1713- 

Si  c neque  —.4^  , neque  ponatur  c— 
erit  d t — Ponatur  y—\,  erit 

d t — vls—i+w=WJjTy  Hinc  du0  oriuntur  cafus 
primarii. 

III.  Si  a^-Sb1  fit  numerus  afSrmatiuus,  pen- 

debit  integratio  a logarithmis.  Erit  enim/— 

, c byt 

* 'y  ( 5 — 1 -4-  l a 1 — 6 6 * ) 9 ^ ) — $ V (a 1 — 6 6 2 ) — V (c  2 — 6 b*) 

l v((f_i)y_Ha’_ik»)_v(«»_4i>»)*  Atque  determinata 
debito  modo  conflante  C erit  t — 

I — b * ) — .yVfa1 — Sb1) _ . 

^ «V((ff — i ) — bb*  ) — a V t a2 — ib *)  > “tque  Jf  _____ 

2 ae  bi*  {V8{a7-b'l){(i7-Sb2)-ai->rSbi). 

2 tV(q*^8  b7)  ’ 2~~ 

- r bvi  «2(iJ— i)  — (Vd(«2— i£2)) 

IV.  Si  f >£,  eritfcyfrz, !'/£«,),»,.  Inte- 

grale  vero  huius  membri  eft  ^i—rj  dudtum  in  ar- 
cum circuli,  cuius  finus  eft  polito  radio—  i. 

At- 
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Atque  addita  idonea  conflante  erit  = Ar- 
cui cuius  fimis  eft  p-  ) — Arcui  cuius  fmus  ell 

a.y (^fp)  — Arcui  cuius  linus  ell  ~( V (a2— D2  )— 
y^sj^D2) ) pofito  V(*V'i,)=D.  Hinc  conllruftio 
curuae  facilis  fluit:  fumatur  enim  arcus  GL,  qui  ad 
GN  habeat  rationem  vt  V(£62—  «2)  ad£>V<J.  Huius  ar- 
cus finus  LR  ponatur  — R.  Erit  ergo  RayzrDV 

Vnde  et  conftrucftio  et  aequatio  curuae  quaefitae 
deducitur.  In  his  autem  quatuor  cafibus,  omni* 
ad  problema  pertinentia  continentur.  Q.  E.  I. 

Corollarium  r. 

6 72.  Diftantia  celeritates  determinans  repe- 

ritur  Q.uare  fl  c~ <luo  cafu  cor_ 

pus  in  fpirali  lognrithmica  mouetur,  diftantia  cele- 
ritates determinans  eft  infinita. 

Corollarium  2. 

673.  Quia,  fi  corpus  in  fpirali  logarithmi-  - 

ca  mouetur,  eft  p— -*•  et  , erit  tempus,  quo 

arcus  AM  abfoluitur  —j^J^-^y 

Corollarium  5. 

674.  Si  hoc  tempus  ponatur  T,  et  cofinus 
anguli  CMT=/,  erit  jr=VKa*-fiTV*f).  Ex  qua 
aequatione  poft  quoduis  tempus  datum  reperitur 
corporis  a centro  C diftantia. 

N n z Co- 
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Corollarium  4. 

675.  Corpus  igitur  in  ipfum  centrum  C peruc- 
niet  tempore  Tr dum  interim  reuolutiones 
infinitas  circa  C pej fecerit. 


Corollarium  5". 

<576.  SiT  capiatur  maius  quam  fit  j 

imaginaria.  Ex  quo  (equitur,  poftquam  corpus  in 
C perucnerit,  nusquam  amplius  reperiri,  fcd  qua- 
fi  annihilari. 


T»t>id»  VI» 


Corollarium  6. 

677.  Si  fit  gl  feu  c—-(si , corpus  mouebi- 
tur  in  fpirali  hyperbolica  , atque  etiam  poft  infin- 
tas  circa  C petaftas  reuolutiones  in  ipfum  centrum 
C perueniet  tempore  quoque  finito.  Efl  enim 
tempus,  quo  arcus  AM  percurritur—^^,  ide* 
oque  tempus,  quo  corpus  in  C peruenit 


Corollarium  7. 

6 78.  Si  feu  , qui  erat  cafus  ter- 
tius, corpus  in  lineis  fpiralibus  quoque  monebitur. 
atque  tandem  poft  infinitos  percurfos  gyros  in  cen 
trum  C perueniet.  Apparet  hoc  ex  aequatione7 
nam  facto  /— c«  demum  fit  J—0. 


Scholion  r„ 

679.  Quatudo  cft  c—  vp,  fpiralis  hyperbo- 
lica  quam  corpus  deferibit,  hauc  habet  proprieta- 
• tem. 
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tem  , vt  pofi%o  t^z—6  fi.it 00.  Ifte  igitur  radius 
cx  centro  C ductus  videtur  cflfe  curuae  cx  infinito 
accedentis' afyrntotos.  At  potius  curua  ab  eo  per- 
petuo rcccdit,  neque  tamen  vitra  datum  interual- 
lum  6.1.  Redii  ergo  ipfi  huic  radio  parallela  ab  eo- 
que  interuallo  6a  dillans  erit  vera  afyrntotos.  Hu- 
ius praeterea  curuae  infignis  e!l  proprietas,  quod 
ex  infinitis  circulis  concentricis  arcus  abfcindat 
aequales,  ex  qua  natura  et  forma  curuae  magis  elu- 
cet. Similem  quoque  proprietatem  habent  curuae, 
quae  dcfcribuntur,  fi£<^,  fimul  vero  5^>i.  Fit 
enim  w,  fi  capiatur 

Ex  quo  perfpicitur,  fi  fit  locum  , quo  fotj— «» 
fore  imaginarium.  At  fi  B~\  , erit  /~— eo:  curua 
enim  hoc  cafu  orta  eft  fpiralis  logarithmica.  Ce- 
terum omnes  hae  curuae  ita  funt  comparatae,  vt 
fint  vbique  verfus  C concauac,  neque  enim  ex  mo- 
tus natura  usquam  habere  poliunt  pundtum  flexus 
vel  rcvcrfionis. 

Corollarium  g. 

680.  Si  efl  <S>£  feu  r,  curua  a corpo- 
re dcfcripti  non  erit  amplius  fpiralis , fed  algebra- 
ica  , fi  quidem  inter  algcbraicas  etiam  eae  referan- 
tur in  quarum  aequationibus  continentur  exponen- 
tes irrationales. 

Scholion  2. 

6 81.  Ad  has  igitur  inuemendas  oportet  poni 
b~ a ( 64.0  ).  Quo  fa dio  haec  habebitur  aequatio 

Nn  3 dt— 


\ 
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, adqYr^-r  Q r ^ i 

dt~ • heu  ponto  aq~r,  et  loco  dt  va- 


-drV 


lote  yffr^j.crit  ^7 — -yprrrp.  Hac  formacom- 
parata  cum  yf-|r^,-j  ( 605  ),  erit  Z=— r,  Am, 

X— pip.  Habebitur  propterea  ifta  aequatio  arr 

6 J & * $ 

IV(i  C,)-G'-i)^(Wi-rt)-»V-i)V ,jr'  (|'(iX*HO'-i/rWi.r,>+fl'-i)|/f:i 

a v-  1 

V--T^ 

Seu  zrV— irz(V(i— a2)— aV—  1)  4 (V(i  — C2) 

y$bi 

— C V—  1 )— (V(  1 — «*)-+-«/— 1 ) 4 (y(i-C2)-hCV-i) 

(6 05  et  607).  Conflans  vero  C ex  hoc  determinabi- 
tur, quod  fado  a~  1 fieri  debeat  fcu  q— 

feu  rzii.  Determinata  igitur  C erit  ar— (a-t-V 

(a2— 1))^  ^ — t— (« — V'(a2—  4 zz  ~ , feu  « — 


V 


7-f-  (0*-+-V(a2-.y2))  7rT-t-;(a-y(a2-.r2)) 


2y 


1 Quae  eft  aequatio  pro  curua  quaefita. 

Exemplum  i. 

682.  Sit  y^^a  , feu  S—  atque  c—  §£ 
Erit  2.1 y—(a-\-V(a2—y7))i-\- (a—V (a2- y2))2—/ta2 

— 2j2.  Ponatur  applicata  PM~ z,  fiet  a-y(.v2-ya2) 

— 2 a2  — y:2  — z2  , et  fumendis  quadratis  0 ~ 4 — 

+a2x2-ji.a2zi-\-x2z2-+-z*i  fiue  .r  = 

* Haec 
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Haec  curua  igitur  ad  indar  parabolae  progreditur, 
fed  habet  afyirtoton  redae  AC  parallelam  et  ab  ea 
interuallo  za  diditam,  quam  nunquam  attingit. 

Exemplum  2. 

683.  Sit  3 , feu  $ — | et  c — 

Oritur  ergo  2 — 

(«*— J2))5— 8 a1—6ay2.  Atque  indufla  applicata 
PMms,  habebitur  ,r* ~+a}  — xz*  — 3 ax2—  3 
Haec  curua  ordinis  tertii  pertinet  ad  fpeciem  + i in 
enumeratione  a Neutono  fada. 

Scholion  3;, 

6 84..  Innumerabiles  aliae  inueniri  pofliint 
curuae  algebraicac,  quae  a corpore  proiedo  in  hac  hy- 
pothefi  defcribunturjsfi  ponatur  5^7,  denotan- 
te//; numerum  quemcunque  rationalem  vnitate  ma- 
iorem ne  fiat  S negatiuum.  Hac  jutem  tres  hypo- 
thefes  pertradatae , quibus  \is  centripcta  primo 
didant  iis , fecundo  reciproce  quadratis  diftantiarum 
et  tertio  reciproce  cubis  diftantiarum  eft  polita  pro- 
portionalis, funt  folae,  quae  deducunt  ad  curua» 
vel  algebraicas  vel  a circuli  aut  hyperbolae  quadratu- 
ris pendentes;  fi  quidem  loco  P potentia  ipfius  y 
fubftituatur.  Quanquam  autem  in  aliis  poteftatibus 
ipfius  y loco  P fubftitutis  aequatio  pro  curua  de- 
feripta  non  poteft  ab  irrationalitate  liberari , et 
hanc  ob  rem  neque  algebraica  neque  a quadratura 
circuli  vel  hyperbolae  pendens  ede  poteft;  tamen 
dantur  cafus  fpcciales,  quibus  curua  quaefita  fit  al- 
ge- 


a8o  caput  quintum  de  motu 

gcbraica.  Namque  quemadmodum  linea  redta  ei 
circulus  in  omnibus  hypothefibus  fatisfaccre  pos- 
funt  •,  ita  etiam  quandoque  aliae  curuae  algebraicae 
reperiuntur.  Has  autem  quomodo  inucniri  opor- 
teat in  fequenti  propofitione  declarabimus. 


PROPOSITIO  gj. 

Problema. 

685.  Exijlente  vi  centripeta  vt  potejias  di- 
Jlantimim  quaecunque,  imenire  cafus  fpeciales , qui- 
bus corpus  certo  quodam  modo  proieflum  in  linea  al- 
gebraica  moueatur. 

Solutio. 

Manentibus  omnibus,  vt#ha<5enns,  pro  cur- 
ua  quaefita  inuenta  eft  haec  aequatio  — 

y^cy^-i^pT)  ( <*oi  )•  Noftro  autem  cafu  eft  P=r^, 

denotante/ diftantiam  , in  qua  vis  centripeta  graui- 

_ .■  «-+- 1 _ a n-t- 1 

tati  aequatur.  Hinc  erit  Y—f?dr=z- .. 

(»4-  Df' 

Deinde  quia  curuas  algcbraicas  requirimus,  poni- 
mus b — a ( 640  )•  His  liibftitutis  erit  ^7^) 
adjVcf*(n-\-i) 

*”  J V ( (n-f-  x ) efryi-a * )-y 1 -a1*'  ))* 

diftantia  celeritates  determinans  k , erit  c 

Hac  igitur  loco  c introdu&a  erit 


du 

v;  1-11*5 
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du  

•7(1 -H*)  " ^ _«J  (•+!  + .jM-J)! 

Patet  hinc  fi  kzza,  quo  cafu  fit  c — o,  fore  u~ 
conft.  — 1 , ideoque  o:—  y,  quieftcafus,  quo  cor- 
pus rcfta  defcendit  ad  centrum.  Si  k eft  infiftita, 
erit  c quoque  infinita,  quoties  n-\-i  eft  numerus 
affirmatiuus.  Hoc  igitur  cafu  corpus  etiam  in  reda 
progredi  debebit,  quia  vis  finita  corports  infini- 
ta celeritate  moti  diredionem  non  valet  mutare. 
Ponamus  ergo  n-\-i  e(Te  numerum  negatiuum 
— — m , feu  n — — m — 1 , fiet 

n_z± 

du  y 2 dy  V ( k.m—an) 

V(  i—u2)  V (am~2km-{-anym~1—  kmy*~2—am~-ymy 


, . _ . d u 

Fiat  k infinite  magna  , erit  y ^ ^ — 'k'2  j =: 

»-♦ 

y 2 


V («m-2-yn-2) 


cuanescentibns  reliquis  terminis; 


et  ponatur  y*-s—  ^a,  erjt  y—  Hac- 

que  fada  fubfiitutione  oritur  fequens  aequatio 

zr~ — Qua  formula  comi 
V(i— «*)  (m—  2)V (a™  '—q  ) ^ 

• \ J7  * 

parata  cum  vniuerfali  ( 604) , erit  X— 

ro-a  m-2 

A = « 2 et  X—q—y  2 . Emerget  igitur  ifta 

m-2 

aequatio  algebraica  pro  curua  quaefita , zy  2 V—i 


m-2 


=cv(i-«2)-H<y-i) 2 (va»-2_cs)-i-cy-i)- 

Oo  , (V 


/ 
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0 '(x— «*)-aV— i)  2 (V(a"-!-CJ)-CV-i)(<ro7), 

Conflans  C ex  hoc  determinatur  , quod  fadto  tizzi 

m—2 

fieri  debeat  yz=M.  Hanc  ob  rem  erit  2 y 7 — 

( («— V («a  — 1 ))  ~ -+-  («-4-V ( «*—  x 
Quoties  igitur  /n  cfl  numerus  rationali»  affirmatiuus, 
inuenitur  cuma  algebraica,  quam  corpus  normali- 
ter proieftum  cxiflentc  dillantia  celeritates  deter- 
minante infinita,  defcribec.  Q.  £.  I. 

Corollarium  r. 

686.  Sumendis  quadratis  obtinebitur 

-2  am-*=(r-\  («+V(82-i  ) ,m--) 

feu  ob  tn^zz—n—  1 , haec  aequatio  1 ’1~3—  zu~ n~* 

x ) )-^  5 -+-  (k-V(k2-i  ) )—»). 
Corollarium  2. 

^87.  Oportet  cfle  rn  numerum  affirmatiuum 
nihilo  maiorem.  Nam  fi  eflet  m vel  — o vel  nume- 
rus negatiuus,  celeritas  corporis  foret  infinita,  et 
curua  propterea  linea  rcdla. 

Corollarium  5. 

688.  Si  fit  — 2,  habebitur  ifta  aequati» 

y— 2~i a— y , feu  za—x-\-y.  Quae  pofita  appli- 
cata PM,  abit  in  hanc  aequationem 

z7~+u2—+ax  , pro  parabola  centro  virium  in  foco 
pofito,  vt  iam  inucnimus  ( 647  ). 

Co- 

/ 
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• Corollariam  4* 

«Sp.  Si  tcz—  3 feu  m~ 2,  qui  eft  cafus  ia 

..  » m-2  TTI—  2 

praecedente  propof.  tra&atus,  erit  zy  2 —2 a 2 
feu  jrz/7.  Curua  ergo  quam  corpus  dcfcribet  erit 
circulus,  in  cuius  centrum  ipfum  centrum  virium 
incidit. 

■ - Scholion  i. 

590*  Si  n e(l  numerus  impar,  erit  m par 
ideoque  integer.  His  igitur  cafibus  formula  in 
folutione  problematis  inuenta  vti  coucniet.  At  fi  n 
fuerit  par,  formula  (tf  8tf  )quadratis  fumtis  prodinfia 
debet  adhiberi.  Statim  enim  vtroque  cafu  ad  aequa- 
tionem rationalem  inter  x et y peruenitur  Yt  in  fe- 
quentibus  exemplis  apparebit. 

Exemplum  i. 

$91.  Attrahat  centrum  in  ratione  reciproca 
quadruplicata  difiantiarum  , et  corpus  normaliter 
proiiciatur  exiftente  difiantia  celeritates  determi- 
nante infinita  i curua,  quam  corpus  deferibit  erit 
algcbraica  fequens.  Ob  sn- 4 erit  4^—2«—  lau 
feu  zy2~a{y-\-x).  Introdu&a  vero  ap- 
plicata z— V(j2— x2)  erit  2 x2 -y- 2 z*— a x -\- aV 
(.r2-hz2),  quae  aequatio  eft  pro  curua  ordinis 
quarti. 

Exemplum  2* 

6g 2,  Sit  vis  ccntripeta  reciproce  in  quintu- 
plicata  difiantiarum  ratione,  feu  — 5 et  mzz 4. 

Oo  2 Ha- 


a 8+  caput  quintum  de  motu 


Habebitur  ergo  zy  — i au=x-f,  atque. ryz^axzzx1 
-\-z2  , quae  eft  aequatio  ad  circulum  centro  virium 
in  eius  peripheria  pofito.  Cafum  hunc  habet  Neu~ 
tonus  in  Prine.  Lib.  i.  Prop.  VII. 

Exemplum  5. 

693.  Sit  ir=z—  7,  ficu  m—6,  erit  zy2z=+a2u* 
— za2  fieu  y*—za2x2— a2y2.  Pofita  applicati  PM 
—s,  prodibit  illa  aequatio  (x2-{-z2)2=ui2x2—a2z2, 
pro  linea  ordinis  quarti)  in  qua  centrum  virium 
quoque  in  peripheriam  incidit. 

Scholion  2* 

69 4.  De  figuris,  quas  corpora  a datis  viribus 
centripetis  follicitata  delcribunt,  hic  plura  addere 
operae  non  eflet  pretium,  cum  in  Phyfica  et  Aftro- 
nomia  aliae  virium  ccntripetarum  hypothefes,  nili 
quae  quadratis  diftantiarum  reciproce  eft  proporti- 
onalis, vfum  habeant  nullum.  Quando  tamen  in 
Aftronomia  corpus  a pluribus  huiusmodi  viribus  fol- 
licitatum  confiderari  debet,  quarum  vna  prae  reli- 
quis maximam  vim  exercet,  haec  prout  res  poftu- 
lat  ne  reliquas  in  computum  ducere  opus  fit,  ali- 
quantum vel  augetur  vel  diminuitur,  quo  faltem 
quam  fieri  poteft  proxime  motus  illius  corporis 
cognoscatur.  His  igitur  cafibus  curua,  quam  cor- 
pus deferibit,  non  multum  discrepabit  ab  ellipfi. 
Hanc  ob  rem  Aftronomi  hanc  curuam  ad  indar  el- 
lipfis  contemplari  folent,  quae  autem  non  eft  fixa 
fcd  mobilis,  ita  vt  corpus  in  ellipfi  circa  focum  re- 

uol- 
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uoluente  moueri  concipiant.  Ex  hocque  oritur 
mobilitas  orbitarum  planetarum,  qua  lineae  abfi- 
dum  perpetuo  in  alium  litum  transferuntur.  Nos 
vero  quo  propius  ad  veritatem  accedamus  praeter 
mobilitatem  axis  cllipfis  etiam  fpecicm  eius  tan- 
quam  variabilem  confiderabimus.  Ita  igitur  hac  in 
re  verfabimur,  vt  de  quolibet  elemento  curuae, 
quam  corpus  deferibit,  determinemus,  cuiusnam 
ellipfis  focum  in  centro  virium  habentis  fit  portio, 
ex  quo  tam  pofitio  quam  fpecies  iftiusmodi  cllipfi- 
um  innotescet.  Omnes  autem  hae  ellipfes  alteru- 
trum focum  in  ipfo  centro  virium  pofitum  habe- 
bunt, quia  ad  id  punitum  corpus  perpetuo  retra- 
hitur. 

PROPOSITIO  84. 

Problema. 

69  5.  Si  vis  centripeta  non  multum  difirepat  tf-nbnt»  vt.  * 

ratione  reciproca  duplicata  dijlantiarum  ■,  determina-  Fig.  5. 
re  motum  ellipjtr , eiurque  continuam  fpeciei  mutatio- 
nem, atque  corporis  motum  in  ijla  mutabili  ellipji. 

Solutio. 

Sit  centrum  virium  C , habeatque  corpus  in  M 
fecundum  direitionem  MT  celeritatem  altitudini  v 
debitam.  Ponatur  vis  centripeta  in  M agens  — P, 
diftantia  CM—j  et  finus  anguli  CMT—  r.  Iam  per- 
fpicuum  eft,  quamcunque  legem  teneat  P,  femper 
tamen  aequari  pofle  huic  formae^»-  , dummodo J 
Oo  3 non 
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non  quantitatem  conflantem  vt  hadenus,  fed  vari- 
abilem denotet.  Erit  ergo/*— P 'y*.  Quia  autem 
dum  corpus  elementum  Mra  percurrit  / conflans 
manet,  poterit  determinari  ellipfis,  cuius  focus  efl 
C et  elementum  M/«,  in  qua  corpus,  fi / perpetuo 
maneret  conflans,  moueretur.  Sit  igitur  AC  hu- 
ius ellipfis  axis  transuerfi  pofitio , erit  tangens  an- 
guli MCA  ( 6 5 6 ) , quae  ergo  erit 

= 2p At  latus  replum  erit  zz^p  et  axis 
transuerfus  cit.  ).  Ex  centro  C demittatur 

perpendiculum  CT  in  tangentem  MT,  quod  pona- 
tur —p,  erit  szz^.  Atque  vbi  perpendiculum  ia 
tangentem  efl  zz-b,  quod  fiat  in  G pofita  CG—O} 
fit  corporis  celeritas  debita  altitudini  c , ex  quo 
erit  v—y  ( 5 8 p > Tangens  vero  bYYzzV  (yt—p3) 
ponatur  breuitatis  gratia  zzt.  His  pofitis  erit  tnng. 
ang.  MCA—  et  latus  redum  zz-^y, 

transuerfum  vero  —jpnzzt **•  Praeterea  vero  efl 
ex  natura  attradionis  Pdyzzz^jpf  ( 587  ).  Ex  qua 
aequatione  p inj"  poterit  determinari,  adeoque  to- 
ta ellipfis  ex  folo.y,  et  c et  b.  Sit  iam  CE  linea 
fixa,  cum  qua  angulus,  quem  reda  CM  conflituit, 
ex  natura  cumae  potefl  definiri.  Ab  hoc  igitur 
angulo,  fi  auferatur  angulus  MCA,  habebitur  in- 
clinatio lineae  abfidum  AC  in  redam  fixam  CG. 
Motus  autem  corporis  ex  cognita  celeritate,  «_ C|c 
facile  innotescet.  Q.  E.  I. 

Scho- 
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Scholion  1. 

696.  Ellipfis  hoc  modo  determinata  merito 
poteft  vocari  ellipfis  curuam  osculans  ad  fimilitudi- 
nem  circulorum  osculatorum,  quibus  curucdincs 
linearum  menfurantur.  Haec  vero  confideratio  non 
eft  pure  geometrica,  fed  ad  hanc  ellipfin  osculan- 
tem inueniendam  praeter  curuae  naturam  no(T« 
oportet  celeritatem  corporis  et  vim  centripetam. 

Corollarium  1. 


697.  Si  t enanescit  linea  abfidum  AC  feu 
politio  axis  ellipfis  osculantis  incidit  in  radium  CM* 
ob  cuanescentem  angulum  MCA. 

Corollarium  2, 

69 8.  Si  fuerit  Pzz^£,  fiet  angulus  MCA 
reftus:  Hoc  igitur  cafu  erit  vis  centripeta  vt  cubu* 
diftantiae  reciproce.  Quare  pofito  P~  y, , erit 

Curua  autem,  quae  tum  a corpore  defcri- 
bitur,  eft  fpiralis  hyperbolica  (679).  Pro  hac 
igitur  curua  linea  abfidum  perpetuo  eft  normali» 
cum  radio  MC.  At  latus  redtum  ellipfis  osculanti» 
erit  zzij—zMC. 

Corollarium  5. 


€99.  Si  fuerit  P——.  erit  fPdy— 1— -r 

( n-x  yn~t 


X 

f, . Qnia  vero  fadto  jrzza  fieri  debet  pzzb 

r 


erit  C = c — 


(»  - * )«' 


Hinc  inucnietur 


t 


T*bol«  VI. 

ng.6. 
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. 2 (n-t)ch*a'-' y*-' 

* ~ (8--I)raB-'/lT,^-/,,Un-,-.?*-, ) 
re<ftum  ergo  ellipfis  osculantis  erit  ~ 


f 


Latuc 


La- 


tus trausuerfum  et  ang.  MCA  ex  his  etiam  iay  de- 
terminabuntur. 

Corollarium  4. 


700.  Si  fuerit  P=^|?,  ellipfis  osculans  fem- 
per  erit  parabola.  Fiet  autem  hoc  valore  loco  P 
in  aequatione  P dy  — — * r*  fubftituto  p2—^.  Et 
eonfequenter  Pzr Hoc  autem  cafu  curua  defcrip- 
ta  hacc  ipfa  eft  parabola  ob/2—  ac  ( 6+ 7 ). 

Scholion  2. 


701.  Non  confundenda  eft  h3ec  ellipfium 
osculantium  dodlrina  cum  motu  corporum  in  orbi- 
bus mobilibus,  de  quo  Neutonus  aliique  poft  eum 
traftauerunt.  Hoc  enim  loco  dcterminauimus,  cu- 
iusnam ellipfis  portio  fit  quoduis  elementum  curuae 
a corpore  defcriptac.  At  , quando  de  orbibus 
mobilibus  fermo  erit,  inueftigabitur  vis  centripeta 
efficiens  , vt  corpus  in  data  curua  circa  centrum  vi- 
rium rcuoluente  moueatur. 


PROPOSITIO  Ss- 
Theorema. 

702.  Si  corpus  vtcunque  proietium  attraha- 
tur ad  quot  cunque  centra  virium  A , B , C , quorum 
fingulorum  vires  fint  dijiantiis  ab  ipfis  proportiona- 
les: 
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les\  corpus  eodem  modo  mouebitur  ac  fi  ad  punftorum 
A , B , C , commune  centrum  grauitatis  O attrahe- 
retur pariter  in  ratione  difiantiarum  fimplicu 

Demonftratio. 

Politis  centrorum  A,  B,  C,  viribus»  quas  m 
diftantia  1 exercent,  a,  6,  y , refpeftiue,  fit  ac 
dire&io  motus,  quam  corpus  in  M habet,  ideoque 
tangens  curuae  EMF  defcriptae  in  M.  At  fit  O 
centrum  grauitatis  corporum  a,  S,  y,  in  pundtis 
A,  B,  C politorum,  et  in  O concipiatur  vis  diftan- 
tiis  direfte  proportionalis,  quae  in  diftantia  x,  at* 
trahat  virr a-HS-t-y.  His  politis  corpus  in  M attra- 
hetur ad  A vi  AM.ct,  ad  B vi  BM.§,  et  ad  C vi 
CM.y.  His  autem  viribus  fimul  agentibus  demon' 
ftrandum  eft  aequalem  efle  vim  OM.(a-f- 6-+-y  ) 
corpus  ad  O trahentem.  Ad  hoc  oftendendum  ex 
pumftis  A,  B,  C et  O in  tangentem  ac  demittantur 
perpendicula  Aa,  B b,  Cc  et  O 0.  Hoc  modo  quae- 
libet vis  in  normalem  et  tangentialem  refoluetur, 
eritque  fumma  normalium  ex  viribus  ad  A,  B,  C ten- 
dentibus ortarum  — a A<M-6.  B6-t-y.  Cf , fumma 
vero  tangentialium  erit  — • — a.  M<M- 5.  M/>-+-y.  M<\ 
At  quia  O eft  centrum  grauitatis  corporum  a,  S,  y 
in  A,  B,  C fitorum,  liquet  ex  ftaticis  fore  a.A<M-6. 
BiH-y  Ccn^a-hS+y).  O 0 et  — a.Ma-v-6.Mi-f-y. 
Mfufa+S+y)  Alo.  Ex  quo  perfpicitur  viribus 
a.AM,  S.  BM,  y.  CM  coniun&is  aequiualcre  vim 
(a— H 6— t— y ) O M . Q.  E.  D. 

PP 


Co-. 
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• Corollarium  j. 

703.  Corpus  igitur  iit  hac  hypotbcfi  dHpfm 
detcribct,  cuius  centrum  in  ipfo  'centro  grauitatis 
O e It  politum  (631).  Omnes  enim  vires  idem  effi- 
ciunt, quod  vnici  in  O pofita  et  attrahens  in  ratio- 
ne directa  diftantiarum. 

" Corollarium  2. 

\t  * «■ . * ■ t > 

704-  Manifeltum  quoque  elt,  quotennque 
etiam  iint  lnmismodi  virium  centra  in  ratione  di- 
ftantiarum  attrahentia •,  femper  tamen  corpus  in 
ellipfi. motum  iri,  omnino  ac  fi  ad  vnicum  virium, 
centrum  in  eorum  communi  centro  grauitatis  poli- 
tum attraheretur.  . . 

* Scholion  r. 

705.  Demonltratio  porro  parj  quoque  mo- 
do  fuccedit , fi  illa  quotcunque  virium  centra  no» 
fint  in  eodem  plano  polita  , quemadmodum  ex  Ita- 
ticis  principiis  cuique  pcrfpe&um  efle  potelt.  Hinc- 
que  intelligitur , corpus  nihilominus  perpetuo  i» 
eodem  plano  moueri  debere,  ctiamfi  centra  viri- 
um in  diuerfisftmis  planis  fint  difperfa. 

. 1 • . 

Scholion  2. 

7otf.  Si  centra  virium  in  alia  ratione  qua- 
cunque praeter  fmipliccm  diftantiarum  ad  le  tra- 
hant, huinsmodi  reduftio  ad  vnicum  virium  cen- 
trum locum  prorlhs  non  habet,  atque  motus  cor- 
poris calculo  vix,  re  ipfa  autem  ne  vix  quidem  po- 

tdl 
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tcd  determinari.  H.is  igitur  in  cafilms  ad  approxi- 
mari, mes  oiys  pqnfugif  ndmn , quae  pro  variis  con- 
ditionibus duicrfijnode  funt  inftituendae.  Atque 
hanc  ob  rem  Neutonus  verum  lunae  motum,  qui 
ex  duplici  attradhone  oritur,  determinare  non  fus- 
cepit.,  fed  vero  tantum  proxime  hoc  praedare  co- 
natus ed.  Ad  l]Oc  autprp  opus  e d peculiaribus  con- 
fidere'quibus,  atque  inuerfa  methodus  ed  adhiben- 
da, qua  ex  curua,  quam  qorpus  dellr ibit  cognita, 
ad  vires  attrahentes  receditur.  Quainobrcm  , quaq 
fubfidia  ad  hoc  inditutum  afferri  poffunt,  eq  ip  fc-? 
quentibus , cum  inuerfo  ordine  vim  follicit.jint.em 
tanquam  incbgnitam . fumus linuedigaturi,  explica- 
bimus. Ad  hanc  igitur  tratdationeih  progrediemur 
quae  duplici  modo  inditui  poted^  Primo  enim 
praeter  cumam  deferiptam  vt  cognita  fumetur  po- 
tentiae follicitantu  dirctdio  in  fingulis  locis , ex  his- 
que  quantitas  potentiae  follicitantis  et  ipfe  corporis 
motus  determinabitur.  In  altera  contemplatione 
curua  et  corporis  motus  in  ea  pro  datis  accipien- 
tur , ex  quibus  potentiam  follicitantem  erui  opor- 
tebit. , !'  . 

: PROPOSITIO  86.  ‘ ' ■' 

. Problema. 

707.  Inucnire  Igem  vis  perpetuo  dofam  fe- 
cundum rectus  MP  inter  fe  par  ulle/ As  tendentis , quae 
faciat,  vt  cordus  i) t data  curua  AM  /notie at ur\  atque 
determinare  > corporis  in  fingulis  locis  M celeritatem. 

Pp  2 So- 


r tholi  vii 

Fig.x,  , 
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Solutio. 

Per  redtas  MP  ducatur  normali  AP,  et  voce- 
tur AP,  x et  PM,^.  Ponatur  curua  AM=r,  et 
radius  osculi  MR  in  M:nr,  erit  r— fumto  ds 
pro  conflante.  Porro  debita  fit  corporis  in  M ce- 
leritas altitudini  v,  et  vis  corpus  in  M trahens  fe- 
cundum MP  ponatur  P.  Ex  his  habebuntur  duae 
iftae  aequationes  dv——?dj  et  Yrdx—ivds  (54.7), 
ex  quibus  fi  cognita  eflet  v ftatim  appareret  quanti- 
tas ipfius  P.  Eliminetur  igitur  P ad  v inueniendum 
ex  hac  aequatione  rdxdinz,— lvdsdy,  quae  pofito 
loco  r eius  valore  abit  in  hanc  — ! ~ , quae 
integrata  dat  lC—lvzzJj£.  Cognita  autem  fit  cele- 
ritas in  punfto  A , eaque  debeatur  altitudini  c,  at- 
que fit  cofinus  anguli  MAP  feu  valor  ipfius  inci- 
dente pundto  M in  A~ X.  Hinc  ergo  erit  lC—lc 
-+-2/X  et  confequenter  V—^r- , vnde  corporis  in 
lingulis  locis  M celeritas  innotescit.  Vis  autem 
follicitans  P reperietur  Siue 

fumto  dx  pro  conflante,  quo  cafu  eft  r~ 
erit  P Tempus  denique,  quo  arcus 
AM  percurritur  erit  =f%= Q.  E.  L 

Corollarium  i. 

708.  Quaecunque  ergo  fit  vis  follicitans, 
corpus  perpetuo  aequabiliter  fecundum  horizontem 
progreditur,  ob  tempus  per  AM  proportionale 
ipfi  AP,  vti  iam  fupra  eft  obferuatum  ( 579  ). 

Co- 
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Corollarium  2. 

709.  Si  ex  R in  redam  MP  produdam  de- 

mittatur perpendicularis  RS,  et  ex  S in  MR  quo- 
que perpendiculum  ST,  atque  denique  tertium  per- 
pendiculum TV  ex  T in  MS:  erit  Qua- 

re vis  follicitans  P l'e  habebit  ad  vim  grauitatis  vt 
2XV  ad  MV,  leu  P eft  reciproce  vt  MV. 

Corollarium  5. 

710.  Si  angulus  ad  A eft  redus , fiet  X~ o. 
Quo  cafu  corpus  direde  furfum  ascendere  debebit. 
At  fi  tantum  fit  X infinite  paruum  atque  ( infinite 
magnum  , ita  vt  2X2r  finitum  habeat  valorem, 
corpus  in  huiusmodi  curua  vtique  moueri  poterit. 

Exemplum  r. 

711.  Sit  curua  AM  circulus,  cuius  diameter 
pofita  fit  in  axe  AP,  et  radius  zza.  Erit  itaque 
rzza,  et  dsidx=a:j.  Hanc  ob  rem  fiet  P~ 

et  v— Vis  ergo  corpus  in  M deorfum  tra- 
hens ett  reciproce,  vt  cubus  applicatae  MP  et  ce- 
leritas reciproce  vt  haec  ipfa  applicata.  Altitudo 
vero  generans  celeritatem  in  fummo  peripheriae 
pundo,  vbi  fit y—a  eft  z^X*r. 


N Exemplum  2. 

712.  Sit  curua  AMC  parabola,  cuius  axis  Ttboli  VII. 
CB  eft  verticalis  et  parameter  — a.  Ducatur  hori-  F'8’a* 
zontalis  MQ,  et  ponatur  CQ=f  et  MQrrs , erit 
z^zzAt.  Praeterea  vero  erit  dx——dz  et  dy——dt , 

Pp  3 et 
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ct  vt  ante  Y(Jt2-+-dz2)—ds.  Quo  circa  fiet  v~ ^|r 
cc  p— Debita  lit  celeritas  in  pundto  fumnto 
C altitudini  // , eritque  ob  dszzdz  in  C,  Asr— b, 
ideoque  vzz.1 b£l  et  fumto  dz  pro  conftante, 

Kx  aequatione  vero  z2zzat  fit  rf/— et  ddl-^~-t 
atque  ds2zz dz2{i Confequcnter  inucnitur 
Vzzb et  P— Ex  quo  apparet 
potentiam  deorfum  tendentem,  quae  efficit,  vt 
corpus  in  hac  parabola  progrediatur  effis  conftin- 
tem.  Qtiae  igitur,  fi  aequalis  fit  grauitati  — j, 
fiet  — diftantiae  foci  a vertice.  Qtiae  con- 
ucniunt  cum  fupra  inuentis  ( 454  ct  fqq  ). 

Exemplum  5. 

Tabui*  vll.  713-  Sit  curua  MAN  hyperbola  centro  C 
F‘s  a>  deferipra  habens  axem  CP  verticalem.  Ponatur  le- 
miaxis  transuerfus  AC~ <7,  et  femi  conjugatus  — e, 
atque  CP— f ac  PM— s,  fitque  infuper  altitudo  ce- 
leritati quam  corpus  in  A habet,  debita—  b,  erit 
vt  fupra  pro  parabola  fecimus,  v~ |§V  et 
fumto  dz  conftante.  Eft  vero  ex  natura  hyperbola 
a2z2z~ - a2e2-\-e2t2 , ex  qua  fir  dt~—J?  et  ddt 

* d^z1  a*zJzd  t a+z^dz*  a+dz1  „ 

— e*y*_ — prjr.  L onlequen- 

ter  erit  P—  jqi , feu  potentia  corpus  deorfum  tra- 
hens vbique  in  M proportionalis  eft  reciproce  cubo 
diftantiae  ML  punifti  M ab  horizontali  LC  per  cen- 
trum C dutfa.  Porro  erit  • 

Atque  praeterea  habebitur  \ 

PRO- 
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PROPOSITIO  87- 
Problema. 

714..  Data  cur  tui  AMB  vna  cum  centro  viri- 
um C inucnire  irgem  vis  ccntripetae , quae  faciat  , vt 
corpus  in  hac  curua  libere  moneatur , vt  et  celeritatem 
corporis  in  loco  quouis  M. 

Solutio. 

Quia  curua  AMB  vna  cum  pun&o  C ert  data, 
quaeratur  aequatio  inter  diftantiam  MC  cuiusque 
curuae ' pundti  M a centro  C et  perpendiculum  CT, 
quod  ex  C in  tangentem  MT  demittitur.  Quare 
pofita  C Mrrrj  et  CT—p  habebitur  inter  p et  f 
aequatio.  Iam  fit  corporis  in  dato  loco  A celeri- 
tas debita  altitudini  c , atque  perpendiculnm  ex  C 
jn  tangentem  in  A demifTimi  zzb.  Eorum  vero, 
quae  funt  incognita,  vocetur  altitudo  debita  celeri- 
tati in  , et  vis  centripeta  in  M— P.  His  po- 
litis erit  V —fi  ( 589  ) , atque  P— ^5*  ( 592  ). 
Vel  pofito  radio  osculi  in  Mzzr  erit  P~ =py  ( 5 9 2 ). 
Q.  E.  I. 

Corollarium  1. 

715.  Tempus  etiam,  quo  corpus  quem  vi* 
Arcum  AM  abfoluit,  erit  — fcu  erit  propor- 
tionale areae  ACM  ( 588  ). 

Corollarium  2. 

71 6.  Quia cbi  cft  quantitas  conflans,  erit  vr* 
centripeta  in  pun&o  quouis  M proportionalis  hnie 

va- 


TabohVII. 
Fig.  4, 
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valori  feu  huic  -£rr-  Celeritas  vero  Vv  pro- 
portionalis eft  reciproce  perpendiculo  CT  in  tan- 
gentem MT  dcmiflb  ( 589  ). 

Exemplum  i. 

717.  Sit  curua  data  ellipfis , et  centrum  vi- 

rium C in  ipfo  eius  centro  pofitum.  Vocetur  eius 
femi  axis  transuerfus,  a et  femiaxis  conjugatus,  b 
erit  ex  natura  ellipfis  Habebitur  er- 
go dp— j,  ideoque  Quo- 

circa  prodibit  vis  centripeta  Piz:^’?,  quae  igitur 
proportionalis  eft  diftanriae  corporis  a centro. 

Exemplum  2. 

718.  Sit  curua  data  iterum  ellipfis,  at  cen- 
trum virium  C in  eius  alterutro  foco  pofitum.  Po- 
natur eius  axis  transuerfus  ~A  et  latus  retfum  zzLt 
eritque  ex  natura  ellipfis Differentiando 
ergo  fit  Spdp—^—0,.  Quia  vero  eft  1 

erit  j*,— et  confequcnter  P— Vis  igitur 
centripeta  reciproce  erit  proportionalis  quadrato 
diftaiitiae  corporis  a centro  virium  C» 

Exemplum  5. 

719.  Sit  curua  fpiralis  logarithmica , et  cen- 
trum virium  in  eius  centro  pofitum;  erit  pzz  ny  et 
jljj-ipyj,  ideoque  P~ frp.  Quare  vis-  centri- 
peta erit  reciproce  vt  cubus  diftantiae  corporis 
a centro. 

PRO- 
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PROPOSITIO  88- 
Theorema. 

720.  Vis  tendens  ad  centrum  C , quae  facit , vt  T«bnU  vu , 
corpus  in  data  curua  AM  moneatur , fe  habet  ad  vim  ten- 
dentem  ad  aliud  centrum  c,  quae  facit,  vt  corpus  in  eadem 
curua  et  eodem  tempore  periodico  moneatur , vt  cubus  re - 
Ciae  cV  ex  c ad  tangentem  TM  parallele  rectae  CM  du- 
itae, ad /olidum  ex  refla  ci\l  in  quadratum  reUae  CM. 

Demonllratio.  • > : 

Sit  corporis  celeritas  in  dato  pumfto  A, cum  cor-1 
pus  circa  centrum  virium  C rcuoluitur  debita  altitu- 
dini e,  et  perpendiculum  ex  C in  tangentem  in  A‘ 
demiffum  -=zb.  At  cum  corpus  circa  centrum  viri-« 
um  c mouctur,  lit  celeritas  in  A debita  altitudini  y , 
et  perpendiculum  ex  centro  c in  tangentem  in  A 
demiffum  —0.  Quia  autem  tempora  periocjic*  cir- 
ca vtrumque  virium  centrum  funt  aequalia  erit  bVc 
—DVy  fcu  cb2~ y02  ( 715  ).  Ex  centro  C et  f 
porro  in  tangentem  in  M demittantur  perpendicula 
CT  et  ct , fnque  radius  osculi  in  Mrrr.  His  politis 
erit  vis  centripeta  in  M ad  centrum  C tendens, 
quam  vocemus  Fn  fjpjr:.  Atque  vts  centripeta 
in  M ad  centrum  c tendens  , quam  vocemus 
II  — ( 714  ).  Quamobrem  ob  cb-—yQ2  erit' 
P:II~^y,  : jjr.  Dudla  autem  cV  parallela  re&ae 
CM  erit,  ob  triangula  TCM  et  fcV  fimilia,  CT:ff 
~CM  : cV.  Hanc  ob  rem  erit  P : II  : -j^r 

zrrV^rM.CM2.  Q.  E.  D. 

Qq  Co- 
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Corollarium  r„ 

721.  In  eodem  pundto  M erit  celeritas  cor- 
poris, dum  ad  virium  centrum  C qttrahitur  ad  ce- 
leritatem, dum  ad  alterum  centrum  c attrahitur,  re- 
ciproce vt  CT  ad  ct , fiue  dircfte  vt  t V ad  CM- 
Sequiuir  hoc  ex  eo,  quod  eft  cb7—y9x. 

Corollarium  2, 

722.  Si  tempora  periodica  non  fuit  aequalia, 
fed  fint  inter  fe  vt  T ad  erit  T-.t-zz^  : ^ feu 
tb?  : y07—tx  : Ta.  Confequenter  erit  P : 
fV3:TJ^M.C/Vl".  Seu  vires  P et  II  erunt  in  ratione 
compofita  ex  ratione  in  theoremate  aflignata,  et 
iauerla.  duplicata  temporum  periodicorum. 

Corollarium  5- 

723.  Eodem  hoc  cafu , quo  tempora  perio'- 
dicc  funt  inaequalia,  erir  celeritas  in  M centro  vi- 
rium in  C polito,  ad  celeritatem  in  M centro  viri- 
um in  c polito  in  ratione  reciproca  compofita  cx 
ratione  perpendiculorum  CT  et  et  et  ratiouc  tenv- 
porum  periodorum  T vt. 

Scholion  I- 

724:.  Propofitionem  hanc  Neutonu.t  deduxitr 
er  Libi  I.  prop.  VII..  in  coroll.  3.  Prine,  caque 
vtiour  ad  inueniendam  vim  cenrripccam  tendentem' 
ad  punAum  quodeonqne  ex  cognita  vi  ad  aliud 
quodpiam  centrum  trahente.  Nos  hic  vfum  eiu» 
ia  vnico  exemplo  fequente  odendernus. 

Ex- 
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Exemplum. 

725.  Sit  curua  data  circulus  A Mr,  alterum- TiMtvn, 
que  centrum  virium  pofitum  fit  in  ipfo  circuli  cen-  F‘6,e’ 
tro  C.  Vis  igitur  centripcta  P ad  C tendens  vbique 
erit  conflans,  dicaturqueg;.  Ex  hac  quaeratur  vis 
ad  centrum  virium  c in  peripheria  fitum  tendens  II, 
faciensque,  vt  corpus  eodem  tempore  periodico  in 
circulo  mooeatnr.  Demittatur  ergo  ex  c in  tan- 
gentem MV  perpendiculum  CV , quod  ex  natura 
circuli  fimul  parallelum  erit  rcdtaeCM.  Quamob- 
rem  erit  g: n=cV5  :cM.  CMS  , ideoque 
Ducatur  redla  AM  erunt  triangula  <VM,  tMA  ob 
ang.  t MVrz ^AM,  fimilia;  et  propterea  rV  : cM 
zrrM  : c A.  Habetur  ergo  rV— ex  quo  fit 
_ Eft  igitur  haec  vis  II  reciproce  vt  po- 

teftas  quinta  diftantia  Mc  corporis  a centro  virium 
( , vt  iam  fupra  ( 692  ) ell  inuentum. 

Corollarium  4, 

•726.  Sit  celeritas  corporis  in  peripheria  cir- 
culi circa  centrum  C reuoluentis  debita  altitudini  c , 
et  celeritas  corporis  in  M circa  centrum  virium  e 
reuoluentis  debita  altitudini  v.  Eritque  Vc-.Vu 
z=t V :CM=cMa:  2.  CM5  ( 711  ) ^u  «>  = 

Quamobrem  celeritas  corporis  circa  centrum  c re- 
uoluentis erit  vbique  reciproce  vt  quadratum  diftan- 
tiae  eius  ab  c. 


3oo  CAPUT  QUINTUM  DE  MjTU 

Corollarium  5. 

. .'i  • r 727.  Quia  centro  virium  in  centro  circuli  C 
exiftcnte,  eft  bzz:y—pzr.i~  radio  CM-,  erit  P~ 
g=-'ck  ( 592  )•  Hanc  ob  rem  fiet  pofito  II— 

£=-  1X53»  etr— Ideoque 

Scholion  2. 

728.  In  his  propofitionibus  pofuimus  eur- 
oam, quam  corpus  deferibit,  abfolute  efle  datam  et 
aequationem  pro  ea  haberi.  Sed  dantur  etiam  ca- 
lus,  quibus  curua  ipfa  quam  corpus  deferibit  non 
datur  / fed  ex  certis  conditionibus  ad  ipfum  motum 
fpeftantibns  ante  debet  inueniri,  quam  lex  vis  cen- 
tripetae  potefl  determinari.  Hucque  pertinent, 
quae  paflim  tradita  funt  de  motu  corporum  in  orbi- 
bus mobilibus  , qua  de  re  igitur  in  fequenti  pro* 
pofitionc  tranabimus. 

PROPOSITIO  89. 

Problema. 

T»b.  viu.  729-  Si  orbita  (A)  (M)lB)  c tciinque  reuohtte- 

Fig.1. 

tur  circa  centrum  -virium  C •,  oportet  definiri  vim  cen- 
tripetam  perpetuo  ad  C tendentem,  quae  faciat  vt  cor~ 
pus  in  bac  orbita  mobili  moueatnr. 

Solutio. 

Dum  orbita  ex  fitu  (A)  (M)  (B)  in  fitum  AMB 
.peruenit,  ponatur  corpus  interea  ex  (A)  in  M per- 
uenifle , ita  vt  corpus  interca  in  orbita  angulum 
(A)C(M)z^ACM , reuera  autem  angulum  (A)CM 

—(A) 
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n(A)C(M)-HA)CA  defcripferit.  Exiftente  initio 
corpore  in  (A)  fit  eius  celeritas  vera  non  ea,  quam 
in  orbita  habet,  debita  altitudini  c , et  reftu  C(A), 
qnac  tam  in  orbitam  quam  in  veram  curuam , in 
qua  corpus  mouetur,  fit  perpendicularis  — a.  Por- 
ro  fit  celeritas  corporis  in  M,  quatenus  in  orbita 
mouetur,  debita  altitudini  m,  et  vera  corporis  ce- 
leritas in  M debita  altitudini  v.  At  celeritas  angu- 
laris in  orbita  fit  ad  veram  celeritatem  angularem 
circa  C,  dum  corpus  in  M verfatur,  vt  i ad  vf. 
In  orbita  igitur  tanquam  immobili  fpedlata  elemen- 
tum (MX»0  celeritate  Vu  deferibetur.  Ponatur  di- 
ftantia  C(M)~CM~/,  et  perpendiculum  in  tan- 
gentem orbitae  in  (M)  vel  M ex  C demiflum , C(T) 
— CT~/,  habebiturque  ob  orbitam  datam  aequatio 
inter  p et  y.  Iam  dum  corpus  in  orbita  elemen- 
tum deferibit,  progrediatur  ipfa  orbita  motu 
angulari  circa  C per  angulum  —mCp.,  et  hanc  ob 
rem  corpus  reipfa  non  in  >»,  fed  in  p.  reperietur, 
fumto  Cp.=0/,  atque  idcirco  interea  elementum 
Mp.  defcripfifle  cenfendum  efi,  id  quod  fecit  celeri- 
tate debita  altitudini  v.  Erit  itaque  MfjuMmrrVp; 
V»,  atque  centro  C deferipto  arculo  Mv  ( ob  da- 
tam motuum  angularium  circa  C in  orbita  ct  reuera 
rationem  i:w)em  M«:  Mtcri  :or.  Eft  vero  po- 
fita  tangente  MT  — V(y*—p3)-=zq,  Mm-j,  et 
M n—f*y.  Quo  circa  habebitur  M p. , et 
Mv— ^ Ex  quo  ob  p.vzzmn—dr  prodibit  i-\~ 
— feu  vyi—uq2-\-w'1upi.  Quia  Mp.  efi  ele- 

Qq  3 mea- 
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mentum  verne  cumae  , quam  corpus  defcribit , de- 
mittatur in  hoc  prodwflum  cx  C perpendiculum 
C©,  eritque  Alpu.MjczCM : C0 , vnde  fit  C©:^y!jp. 
Ex  hoc  vero  perpendiculo  cognoscitur  vera  corpo- 
ris celeritas,  erit  enim  ( 5 S9  ) ideoque 

u—-^r  et  His  loco  u et  v politis 

■valoribus  , erit  C 0=  q“am  brcuitatis 

gratia  vocemus  tt.  Ex  hac  autem  7r  cognita  inno, 
tescit  ipfa  vis  centripeta  P,  quae  facit  vt  corpug 
in  hac  data  orbita,  hocque  modo  mobili  moueatur. 
Namque  erit  592  ).  At  ob 


erit 


> — _ «’ 


pyH-ji  — yi  — I z'p’>  ideoque  — 


2dv 

■7T* 


2dy  , 2Uw  , 2dy  2dm  2 dp  dir dy(iv3 i ) 

• — ' yl  ' hv*  y3  ' t v3y*  v/sp3/  ** — iv3y* 

-4-^™»-+-^ fr.  Confequenter  habebitur 


2a*e  («w1 — i ) . 2a3cqidio 


V ry* 


o V I 

' ‘W*y3p3dy'  X.*  *** 


Corollarium  1» 

730.  Polito  radio  =1  , eft 

elementum  anguli  fAjCA  quem  orbita  confecit  dum 
corpus  arcum  (A)(M)  percurrit.  Hanc  ob  rem  erit 
ang.  (A)CA ~J  Eftque  tu— 1 ; 1 vt  celeri- 

tas angulari»  orbitae  , ad  celeritatem  angularem 
corporis,  dum  eft  in  M,  in  ipfa  orbita. 

Corollarium  2- 

731.  Celeritas  corporis  in  orbita,  quae  eft 
vt  V#,  reciproce  proportionalis  eft  ipfi  ivp.  Ergo, 
nifi  w fit  conllans,  fieri  non  poteft,  vt  corpus  hoc 

mo- 
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modo  in  orbita  quiescente  moueatur,  attraAum  ad 
centrum  C. 

Corollarium  5. 

732.  Pofito  igitur  u/ conflante,  i.  e,  ratio- 
ne motus  angularis  corporis  ad  motum  angularem 
orbitae  perpetuo  eadem , erit  etiam  celeritas  cor- 
poris in  orbita  Vu  reciproce  proportionalis  per- 
pendiculo C(T)  in  tangentem.  Atque  vis  centri- 
peta  ad  C tendens,  atque  efficiens  vt  corpus  hac 
ratione  in  orbita  quiescente  moueatur  erit  — 

Sit  enim  celeritas  refpeftu  orbicae  quam  corpus 
in  (A)  habet,  debita  altitudini  y , ctit  Vy.Vc—i  i 
ttf(  p.  byp.  ) atque  r=zw2y , ex  quo  vis  centripcts 
ad  C tendens,  faciensquc  vt  corpus  ini  orbita  qui- 
escente moueatur,  erit  — -pi ‘dy*- , vt  etiam  ex  fuw 
pra  traditis  inuenitur  ( 592  ), 

Corollarium  4. 

733.  Angulus  igitur  (A)CA  in  hac  hypothe- 
fi,  qua  iv  ponitur  conflans , qui  ab  orbita  abfolui- 
tur,  dum  corpus  arcum  (AXM)  percurrit  , erit 
rz(w—  1 ) A)C(M).  Ergo  vnn  tota  cor- 
poris in  orbita  reuolutione,  ipfa  orbita  circa  C gy- 
rabitur angulo  (ti>— 1)  360  graduum. 

Corollarium  s* 

734..  Vi»  autem  , quae  efficit,  Vt  corpus  ifl 
fiac  orbita  mobili  proportionaliter  motu*  angulari 

. - , . . 2c'cdp  aa^ctuA—  1 )) 

1«  ipGi  orbita,  moueatur  erit  =5^4,- h — 5*5* — 

fe» 
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feu  — *•  Quare  differentia  inter 

vim  centripetam  pro  orbita  immobili  et  vim  pro 
orbita  mobili  reciproce  proportionalis  eft  cubo  di- 
ftantiae  corporis  a centro  virium  C. 

Corollarium  6. 

755.  Si  fit  u;— i , erit  w—izz.0,  motusque 
orbitae  nullus,  quo  cafu  etiam  vis  ccntripeta  fit 
zz^jsjy  cuanescentc  altero  termino.  Idem  euenit 
fi  W—-A-1  feu  w—  1— — 2,  quo  cafu  orbita  in  ante- 
cedentia mouetur  duplo  velocius,  quam  ipfum  cor- 
pus in  orbita  ingreditur.  Atveracurua,  quae  hoc 
motu  a corpore  deferibitur,  non  differt  ab  orbita, 
nifi  quod  fit  inuerfa. 

Corollarium  7. 

736.  Si  orbita  in  confequentia  moue- 

tur qui  motus,  quo  fit  maior,  eo  maior  etiam  erit 
vis  centripcta.  At  fi  a'<^i  , orbita  in  antecedentia 
tendit,  et  vis  centripeta  fit  minor,  ob  »:-i  ne- 
gatiuum. 

Corollarium  g. 

737-  Si  c v—o  fit  etiam  c~o,  corpusque  in 
re&a  Tinca  mouebitur,  quia  motus  angularis  orbitae 
lioc  cafu  aequalis  fit  et  contrarius  motui  angulari 
corporis  in  orbita. 

Corollarium  9.  ' 

73S.  Si  it’  eft  numerus  negatiuus , nempe 
—— «,  corpns  in  eadem  monebitur  curua  ac  fi  eflet 

w~ 
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hoc  tantum  discrimine,  quod  corpus  in 
contrarias  plagas  progrediatur.  Et  hanc  ob  rem 
vis  centripeta  eundem  retinet  valorem,  fiue  iv  af- 
firmatiue  fiue  negatine  accipiatur.  Idem  etiam 
vniuerfaliter,  fi  tu  eft  quantitas  variabilis,  obtinet. 


Exemplum. 

739  Sit  cuiua  (A)(M)'B)  ellipfis,  et  cen- 
trum virium  C eius  alteruter  focus.  Ponatur  eius 
latus  re&um  zz.L  et  axis  transuerfiis  (A)(B)=:A; 
erit  /7— ^A-iV(A=-AL),  et  4 pp=z£*.  Sit  prae- 
terea w conllans,  erit  vis,  quae  facit  vt  corpus  ifl 
iiac  ellipfi  mobili  moueatur  — 

Angulus  vero  (A)CA,  quem  orbita  abloluit,  dum 
corpus  in  ea  arcum  (A)(M)  percurrit  , erit 
= (w—  x)(A)C(-M)(  733  > Aequa- 
tio vero  pro  ipfa  curna  , quam  corpus  deferi- 
bit,  cuius  elementum  eft  Mp.,  habebitur  inueni- 
enda  aequatione  inter  CM=iy , et  C©— tt.  Eft 


autem  pp—^j±%y,  et  qui  valo- 


res  in  aequatione  fubftituti  da- 

bunt aequationem  pro  ipla  curua  deferipta  hanc 
■ 


~ Aiy 

71  ‘ ♦Aj— , )\y’ 


Scholion  1. 

740.  Curtiae  ipfae,  quas  corpora  a huius- 
modi  viribus  centripetis  follicitata  deferibunt,  dif- 
ficillime alias  cognoscei  entur  , earumque  forma 
hac  confidcratione  non  adhibita  nequaquam  poffet 
R r de- 
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determinari.  Maximam  igitur  liabent  vtilitatem 
huiusmodi  virium  centri petarum  inuellig.uioucs 
pro  curuis  ex  datis  vtcunque  generatis,  quo  reci- 
proce ex  viribus  centripetis  datis  ip('.ie  curuae  ea- 
rumque  proprietates  innotescant.  Occurrunt  enim 
in  motibus  corporum  coeleftium  tam  complexae 
virium  ea  follicitantium  exprefliones , vt  omnino 
eorum  orbitae  determinari  nequeant,  nifi  forte  il- 
lae vires  comprehendantur  in  tali  quodam  cafu,  de 
quo  a pofterrori  vis  centripeta  eft  inuenta. 

Scholion  2. 

7^.1.  Si  corpus  iu  huinsmodi  orbita  mobili 
moueri  deprehenditur,  motus  eius  etdiftantia  quo- 
uis  tempore  a centro  C poterit  determinari.  Atque 
quoties  corpus  in  orbita  in  punda(A)etfB)  peruenit, 
tum  in  minima  vel  maxima  a C erit  dillantia.  Qua- 
re cum  motnS  gyratorius  lineae  (A)(B),  quae  linea 
abfidum  vocatur,1  fit  dAtus*  definiri  poterit,  quan- 
do corporis  a^centro  C diftantia  (it  maximarvel  mi- 
nima. Neutonus  hinc  rem  pertrndauit  in  prine.  Li- 
bro 1.  tota  Sed.  IX.  eaque  theoria  vtitur  ad  mev 
tum  liqeae  abfidum  orbitae  lunaris  determinandum. 
Sed  minus  accurate  haec  confidcratio  ad  lunam  ac- 
commodari poreft,  cum  vi>  lunam  follicitans  non 
ad  pundum  quoddam  fixum  C,  vt  hic  pofuimus, 
fed  perpetuo  variabile  tendat  Operam  igitur  da- 
bimus, vt  , poftquqni  reliqua  huc  pertinentia  ex- 
plicauerimus , alias  prnpofiriones  magis  idoneas  af- 
feramus, quae  ad  motum  lunie  transferri  queant. 

FK.O- 
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PROPOSITIO  90. 
Problema. 

74.2.  Cognita  curita 1 quam  corpus  vi  quacun- 
que centripeta  V Jollicitatum  dejeribit  , determinare 
cumam,  quam  corpus  a vi  centripeta  V-+-S-  ( deno- 
tante y dijiantiam  A1C  corporis  a centro  virium  C)# 
fol licitatum  defer ibet. 

Solutio. 

Agente  vi  centripeta  , fit  corporis  ce- 

leritas, qua  in  (A)  fecundum  dire&ionem  ad  radi- 
um C(A)  normalem  proficitur,  debita  altitudini  c, 
et  ponatur  C(A)=r a.  Vrgcnte  autem  vi  V,  fit  (A) 
(MXB)  orbita,  in  qua  corpus  mouebitur  proietftum 
in  (A)  fecundum  eandem  dircdlionem , fed  celerita- 
te debita  altitudini  y.  Iam  ex  praecedente  propo- 
fitione  manifeftum  eft,  vi  V-(-yir  effici,  vt  corpus 
in  eadem  orbita  (A)(M)fB) , fed  circa  centrum  C in 
data  ratione  ad  motum  angularem  in  ipfa  orbita 
mobili,  moueatur.  Sit  igitur  w—i  ad  1 vt  motu» 
angularis  orbitae  ad  motum  angularem  corporis  in 
ipfa  orbita  dum  eft  in  M,  et  fit  etiam  c~ w2y 
(732),  atque  vocetur  perpendiculum  ex  C in  tan- 
gentem orbitae  in  M demiflum  CT— />•  Hinc  per- 
fpicunm  eft,  vim  centri  petam  facientem,  vt  cor- 
pus in  orbita  immobili  (AXMXB)  moueatur,  fore 
— ideoque  V~  quam  aequationem 

ergo  ob  datam  curuam  (A/vlXB)  conftruibilem  po- 
nimus ( p.  byp.  ).  Vis  autem  efficiens,  vt  corpu* 
R r 2 in 
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in  eadem  orbita  deferipto  modo  mobili  moneatur, 
erit  — ( 7 34  )•  Quamobrem  ha- 
bebitur V-f-j*»— Ex  quo  prodit 
C=2  asy(.wt-i)——^=±)  atque  w2  — 

Erit  ergo  c;  — 1 : 1 = V2alytl^c-  ■ * 

atque  y— -2^j7c.  Inue  tua  igitur  curua  , quam  cor- 
pus in(A)celeritate  altitudinis  proie&um  de- 

feribit  follicitatum  a vi  V,  Tis  efficiet,  vt 

corpus  in  (A)  celeritate  Vc  proie<ftum  moucatur  in 
eadem  orbita  mobili  ita , vt  fit  motus  angularis  or- 
bitae ad  motum  angularem  corporis  in  hac  orbita, 
quemadmodum  eft  Via^a»e-c ai^  *•  Motus  au- 
tem corporis  in  ipfa  orbita  idem  erit,  quem  habet 
in  orbita  immobili  a vi  tantum  V follicitatum  et  in 

(A)  celeritate  debita  altitudini  proiedhim, 

qui  motus  per  hypothefin  cft  cognitus.  Q.  E.  I. 

Corollarium  1. 

743.  Dum  igitur  corpus  in  orbita  ex  (A)  ad 

(B)  perueuit,  feu  circa  centrum  C angulo  180  gr. 
reuoluitur,  ipfit  orbita  interea  angulo  ■>l2a^i^c-cF~' 
180  grad.  circa  C gyrabitur. 

Corollarium  2- 

754.  Si  igitur  re<fta  (AXB)  eft  linea  abfidum, 
erit  pun<ftnm(A)ima,  pundtum(B)  vero  fumma  abfis, 
vti  in  aftrononiia  vocantur;  corpus  igitur  ab  abfide 
ima  ad  fummam  perucniet  abloluto  motu  angulari 

l 8 O 

circa  C gradus  V(i--t^).  Co- 


* 
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Corollarium  5. 

74.5.  Tempus,  quo  corpus  in  orbita  mobili 
ex  (A)  in  M peruenit  , aequatur  tempori  quo  in 
quiescente  ex  (A)  in  (M)  pertingit.  Angulus  vero 
(A)CM  fe  habet  ad  ang.  (A)C(M)  vt  w ad  i i.  e.  vc 

t 

V( i-*m)  ad  *■ 


Exemplum. 


74. 6.  Sit  vis  V reciproce  proportionalis  qua- 
drato diftantiae  a centro  feu  W=:j-y,  erit  curua  (A) 
(MXB)  ellipfi>)in  cuius  foco  pofitum  eft  centrum  vi- 
rium C.  Sit  eius  axis  transueifus  (AXB)rrA,  et  la- 
tus redtum  =L,  erit  <m^A— (A1— AL)r=;(A)C 
et  (B)  C=3 A-hjV  (AJ— AL).  Ob  crit 

Hinc  fit 

vnde  Atque  Quae  eft  al- 

titudo debita  celeritati  corporis  in  (A)  pro  orbita 


mobili  ex  vi  centripeta  ^r- \-p-  Motus  vero  an- 
gularis orbitae  erit  ad  motum  angularem  corporis 


in  orbita  vt 


V(^L ad  lt  Atqnc 


ViL/ 


corpus  ab  abfide  ima  ad  fummam  perueniet , poft- 

i8oV(AL/-t-C) 
quam  motu  angulari  ang.  - 


--  ~ 1 80 


grad.  abfolucrit. 


Rr  } 


PRO- 
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PROPOSITIO  91. 

Problema. 

74.7 • Si  figura,  quam  corpus  a quacunque  vi 
centripeta  dejcnbit , non  multum  differt  a circulo, 
determinare  motum  abjiditm. 

Solutio. 

Comparandus  cft  hujusmodi  motus  cum  mo- 
tu  corporis  in  ellipii  mobili' parum  excentricu  cuius 
focu»  alteruter  politus  fit  in  centro  virium.  In  hac 
igitur  orbita  quiescente  corpus  mouebitur  follicita- 
tum  a vi  centripeta  quadratis  diftantiarum  recipro- 
ce proportiopali.  In  eadem  vero  orbita  mobili 
corpus  mouebitur,  (1  fuerit  vis  centripeta  — — 
(746).  Manentibus  praecedentibus  denominatio- 
nibus ponatur y—a-\-z,  erit  z refpc&u  ipfius  a val- 
de partium  , quia  curua  a corpore  deferipta  circulo 
proxima  ponitur.  Quare  vis  centripeta  illa  erit 
m ) ct  2a  quam  proxime  erit  aequalis  ip- 
fi  lateri  refto  L.  Iam, ponatur  vis  centripeta  cor- 
pus follicitans  —p  in  qua  P fit  funftio  quaecunque 
ipfius  r.  Ponatur  in  P loco  y eius  valor  tf-f-z  abe- 
atque  P rcicdis  terminis,  in  quibus  z plus  vna  habet 
dimenfionem , ob  z tam  paruum  in  E-t-Fz.  Hac 
ergo  formula  cum  aff+-C-\ffz  comparata  habebitur 
Fm ff , feu  /-VF  et  «F-i-Cz=E,  feu  Cz^E— *F. 
His  fubftitutis  corpus  ab  hac  vi  centripeta  p folfici- 
tatum  ab  abfuie  ima  ad  fummam  perueniet,  ablutu- 

to 
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to  motu  angulari  angulo  1 SoV(i-bt^)  grad.  (746). 
S^n  pofito  abloco  L,  et  F loco  ff  atque  E— «F  lo- 
co C erit  ifte  angulus  graduum  i8oV^  Si  qui- 
dem orbita  rion  multum  a circulari  difcrepat.  Q.  E.  I. 

1 1 Corollarium  1. 

748.  Linea  vero  abfidum  (A)(B),  dum  cor- 
pus circa  C reuoluitur  angulo  360  gr.  mouebitur 
motu  angulari  per  angulum  ~e~Ve*~  3tfo  grad.  Mo- 
tus enim  angularis  orbitae  proportionalis  ponitur 
motui  angulari  corporis  , ob  vim  centripetam 

//  C * • * 1 

~~yy  ’ ^ y*  C 7 34}  )• , ' ; j I • - 

• ' Corollarium  2. 

749.  Quia  E eft  fumftio  talis  ipfius  a,  quali» 

P eft  ipfios'*y  Fs  incrementum  ipfius  E cres- 

cente a elemento  s.  Quare  pofito  z~da  erit  ¥da 
—dE,  ideoque,  angulus,  quo  corpus  ab  abfidc  ima 

ad  fummam  pcrueW  eft  — i8oVjj£  grad. 

. • uil  1 11  ■ ‘ _ . • : . • " 

Corollarium  3. 

01  7J0.  Quia  E talis  eft  fun&io  ipfiiis  a,  quali» 

P ipfius  j,  poterit  in  poni  y loco  a ct  P loco  E. 
Quamobrem  exiftente  vi  centripeta  j,  , corpu9  ab 
abfide  ima  ad  fummam  perueniet  abloluto  angulo 
1 8oV^£  graduum.  Atque  in  hae  expreflione  fi  re- 
flet y , poterit  eius  loco  • fcribi , quippe  parum  ab 
y discrepans.  1 ' i **'- 

Co- 
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Corollarium  4. 

757.  Si  fuerit  feu  » ellipfis 

motu  fuo  verum  corporis  motum  exprimens  moue- 
bitur  in  confequentia.  Sin  vero  linea  abfi- 

dum in  antecedentia  mouebitur.  At  fi  d-y feu 
P~ qv , quo  cafu  vis  centripeta  reciproce  proporti- 
onalis eft  quadratis  dillantiarum  , linea  abfidum  qui- 
escet, feu  corpus,  pbftquam  motu  angulari  angu- 
lum 180  gr.  abfoluerit  ab  abfide  ima  ad  fummam  et 
viciflim  pertingit. 

Corollarium 


725.  Dato  autem  angulo,  quo  corpus  ab 

abfide  altera  ad  alteram  peruenit  qui  fit  3<?op-  grad. 

1 

erit  p.5— ^ ideoque  P^— <xy,  feu  P^oj,wl.  Vis 
ergo  centripeta  quae  facit , vt  lineae  abfidum  tan- 

I-3H» 

tus  fit  motus  , erit  y 11  . , 

Corollarium  6 . 


763.  Si  accidit  vt  ^ feu  d P fiat  negatiuum, 
motus  abfidum  erit  imaginarius;  Ex  quo  cognosci- 
tur corpus  nunquam  ad  abfidem  alteram  perucnire 
polle  ab  altera  progrefliim.  Sed  perpetuo  vel  ma- 
gis reccflurum  a centro  vel  ad  id  acccflurum,  fiue  in 
orbita  claufa  prorfus  non  moueri. 


Corollarium  7. 

754.  Si  vis  centripeta  proportionalis  fit  dis- 
tantiarum potcftatiy1,  erit  P~_)"‘+'J.  Quare  fiet 

Tdy 
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Js?— n^T  > atque  corpus  ab  abfidc  imaadfummum 
perueniet  abfoluto  angulo  circa  C graduum  ; 

a fumma  vero  vel  ima  abfide  ad  eandem  reucxcetur 
abfoluto  angulo  y-^qrjj  grad- 

Corollarium  8. 

755.  Si  ergo  fuerit  V(nH~3)  numerus  ratio- 
nalis, et  m minimus  numerus  integer,  quo  fiat 
vTS~7f  quoque  numerus  integer;  tum  corpus  poft 

reuolutiones  circa  centrum  C peradlas  in 
idem  pumftum  incidet,  totidemque  curua  a corpo- 
re deferipta  abfoluet  fpiras,  antequam  in  fe  iplam 
redeat  atque  claudatur.  At  fi  «-f- 3 non  eft  quadra- 
tum curua  nunquam  in  fc  redibit,  fed  infinitas  circa 
centrum  C habebit  fpiras,  neque  vnquam  corpus  in 
eandem  viam  reuertetur. 

Exemplum  r. 

756.  Attrahat  centrum  virium  in  ratione 
reciproca  triplicata  diftantiarum  , erit  3 — n. 
Hac  ergo  hypothefi  corpus  ab  altera  abfide  egres- 
ftim,  ad  alteram  nifi  infinitis  reuolutionibus  peradlis 
non  perueniet.  Atque  fi  vis  centripcta  in  maiore 
ratione  quam  triplicata  diftantiarum  decrescat  cur- 
ua prorfus  non  habebit  duas  abfides  fed  vel  in  infi- 
nitum abibit,  vel  in  ipfo  centro , vt  fpiralis  loga- 
rithmica  terminabitur. 

S s Exem- 
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Exemplum  2. 

757.  Si  vis  ccntripeta  eft  quadratis  diftanti- 
* arum  reciproce  proportionalis  erit  «-4-3—1.  Qua- 
re tum  corpus  motu  angulari  abfolutis  180  gr.  ab 
altera  abfide  ad  alteram  perueniet,  et  curua  poft 
quamuis  reuolutioncm  in  fe  ipfam  redibit.  Corpus 
enim  in  ellipfi  in  cuius  alterutro  foco  centrum  viri- 
um eft  pofitum  mouebitur,  eiusque  axis  transuer- 
fus  eft  ipla  linea  abfidum. 

Exemplum  5. 

758.  Sit  vis  centripcta  diftantiis  reciproce 
proportionalis , eft  «-f-3—  2.  Corpus  igitur  ab 
abfide  ima  ad  fummam  perueniet  abfoluto  angulo 

grad.  fen  227  gr.  1 6'.  Orbita  vero  ob  Yz  ir- 
rationale nusquam  in  fe  redibit. 

Exemplum  4. 

759.  Si  vis  centripeta  eft  conftans  in  omni 
diftantia,  erit  n—o.  Hoc  ergo  cafu  corpus  ab  al- 
tera abfide  egreflum  ad  alteram  perueniet  motu 
angulari  percurfo  angulo  grad.  i.  e.  103  gr. 
$$')  quam  proxime. 

Exemplum  5. 

760.  Si  vis  centripeta  eft  direfte,  vt  corpo- 
ris a centro  diftantia,  quo  cafu  corpus  in  ellipfi 
moueri  conftat,  in  cuius  centro  centrum  virium  eft 
pofitum  (531  ).  Abfis  igitur  ima  ab  fumma  difta- 
bit  angulo  90  grad.  Idem  vero  ex  hac  regula  de- 
ducitur •,  nam  ob  «— 1 , erit  ^=—90. 

Scho- 
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Scholion  r. 

761.  Quoties  igitur  corpu»  circa  centrum  viri- 
um tanta  velocitate  proiicitur,  vt  fere  in  circulo  de- 
beret reuolui,  ope  huius  propofitionis  vera  curua, 
quamcorpus  deferibet  poteft  determinari,  id  quod  ex 
fola  vis  ccntripctae  confidcrationc  fieri  non  poteft. 
Ex  quibus  eo  magis  huiusmodi  contemplationum 
vfus  perfpicitur,  cum  res,  quae  alia»  determinatu  es- 
fent  difficillimae  ex  iis  facile  definiantur.  Neutonus 
eandem  hanc  propofitionem  expofuit  Sedi.  IX. 
prop.  45. 

Scholion  2. 

762.  Iam  fupra  oftendimus  corpus  in  hypo- 
thefi  vis  ccntripctae  cubo  diftantiae  reciproce  pro- 
portionalis ad  centium  descendens  ad  id  tempore 
finito  peruenirc,  neque  deinde  ex  eo  egredi  fed 
quafi  fubito  annihilari  ( 67$  ) ( 676  ).  Idem  etiam 
valet,  fi  corpus  re&a  ad  centrum  descendat.  At- 
que fimili  modo,  fi  vis  centripeta  in  maiore  quam 
triplicata  diftantiarum  ratione  decrescat  , corpus 
ftatim  ac  in  centrum  peruenerit,  ibi  euancscet,  ne- 
que vitra  centrum  progredietur,  neque  rcuertetur. 
Vrrum  vis  enim  eucniat,  curua,  quam  corpus  ve- 
locitate quadam  proiedluin  deferiberet,  haberet  du- 
as abfuks,  quod  e flet  abfurdum  ( 756'  )•  Quoties 
autem  vis  centripeta  in  minore  quam  triplicata  ra- 
tione decrescit,  vt  in  fimplici  diftantiarum  ratione 
vel  ea  maiore,  corpus,  poflquam  in  centrum  per- 

S s 2 uc- 
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uenerit,  in  eadem  reda,  qua  ad  centrum  accedit, 
recedet-,  perlpicitur  hoc  enim  ex  ratione  reciproca 
duplicata  ( 6 55  ),  et  fimplici  de  qua  patet  ( 2 66  ) 
corpus  non  vitra  centrum  posfe  progredi.  At  ii 
11 — ) — x ^>0  corpus  reda  ad  centrum  descendens  fini- 
tam habebit  celeritatem,  qua  vitra  centrum  in  ea- 
dem reda  progredietur,  quoad  motum  amiferit 
( 273  ).  Hoc  ergo  modo  fatisfecimus  defiderato 
fuperiori  ( 272  ),  quo  motum  corporis  reda  des- 
cendentis, cum  in  centrum  perucniffet  , defini- 
ri oportebat. 

PROPOSITIO  92. 
Problema. 

763.  Inuenire  vires  centripetas  tendentes  ad 
duo  virium  centra  C et  D,  quae  faciant,  vt  cor- 
pus in  data  cuma  AMB  et  data  in  Jingulis  punctis 
M celeritate  moueatur. 

Solutio. 

Moueatur  corpus  ab  A per  M ad  B,  et  fit  eius 
celeritas  in  M debita  altitudini  v,  ponatur  CM  —Jt 
et  DM~g.  Duda  vero  tangente  TV  in  eamque  ex 
C et  D demifiis  perpendiculis  CT  et  DV , dicantur 
CT  —p  et  DVrz^.  Vis  cemripeta  porro,  quae 
ad  C tendit  fit  ~P,  et  ea,  quae  ad  D trahit  fit  — Q. 
Vis  igitur  normalis  ex  vtraque  orta  erit  — 
et  vis  tangentialis  accelerans  motum  corporis  erit 
~ cadentibus  tangentibus  in 
antecedentia.  Polito  ergo  radio  osculi  in  M~r, 

et 
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et  elemento  curuae  -zzds  erit  ( 561  ), 

et  dv=-r^=&- 5 59  )•  Eft  vero 

rff  — yfjnrpi  — yl^-V) » ideoquc  dv=z-Vdy~Qdz- 
Ex  his  duabus  aequationibus  coniun&is  habebitur 

p 2vyz<Is->-3r>J'P  q jvzydy-j-przdv 2vzy  dy-przdv 

* — przdz  — qrydy  ct  'i—  qrydy— przdz  — przdz-qrydy  ’ 

Eft  vero  ■ ergo  zdz-^^=f  atque 

Tandem  dirta  CD=*  erit  k.2=y*+ 
z2-zp(]-zV  lyz-p2)(zl-t/z),  ex  quibus  P et  Qproue 
libuerit  determinari  poffunr.  Q.  E.  V. 

Corollarium  i. 

Si  corpus  in  curua  motu  aequabili  de- 
beat moneri  ita  vt  fit  v~ c,  et  dv~o\  eric 

P =^J?J~7Z  et  Q,  — - t^u-qrydy  Atque  P:(£ 


'przdz-qrydy 

—dz:—dy. 


Corollarium  2. 

865.  Si  fuerit  v~y  , feu  celeritas  corpo- 
ris reciproce  vt  perpendiculum  ex  centro  C in 
tangentem  demiflum  ; erit  dv^z-—^-p-.  His  fub- 
fiitutis  fit  Q — 0,  erit  enim  przdv =_2£^lr^f 

Atque 

= -^(714)-  Haec  enim  vis  fola  efficiet,  vC 
corpus  hoc  modo  in  ifta  curua  moueatur. 


Exemplum. 

766.  Sit  curua  data  AMB  ellrpfis  et  centri» 
C et  D cius  foci.  Ponatur  eius  axis  trausuerfu» 
AB— A et  latus  redtum  ~L,  critque  ex  natura  el- 
Ss  3 lipfis 
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lipfis  4 pp—£*  et  4^— fzf.  At  praeterea  erit 


z—A.-y , et  r 


4(Ar— y.y)g 4CAZ— ss)2 


aval  — 


AVAL 


Ex  quo 


dz—zdvlA  — z) 
2 *d*(  A — s) 


prodibit  et  <*=Ai 

. ‘bto^te  P+(J=U  «.  <t-P=3J. 

PROPOSITIO  95. 

Problema. 

T«b.  viii.  757.  Moneatur  corpus  data  celeritate  in  curua 
etiam  data  AMB»  et  oportet  inueniri  vim  centripetam 
ad  centrum  C tendentem  vna  cum  vi  perpetuo  ad  redam 
AB  nor  inalter  in  dtredione  MP  corpus  trahente , quae 
duae  vires  efficiant , vt  corpus  in  bae  curua  eum  prae- 
fcriptaque  celeritate  libere  moueatur. 

Solutio. 

Sit  corporis  in  pundto  M exiftentis  celeritas 
debita  altitudinis,  ct  diftantia  MCz^y,  perpendi- 
cularis vero  MPrzs.  Ponatur  vis  corpus  ad  cen- 
trum C traheus  — P et  vis  fecundum  MP  trahens 
— Q.  Dn<fta  tangente  MV  in  M demittantur  in  eam 
perpendicula  CT  et  FQ,  quae  dicantur  p et  q. 
His  faftis  erit  vis  normalis  ex  vtraque  orta  — — f 
ct  vis  tangentialis  =— 1 — Pofi- 

to  ergo  radio  osculi  in  M— r erit  **■+£*—-*.(  $61 ) 
et  dvzz— Vdv—Qdz  ( 5 5 9 ).  Ex  his  itaque  reperie- 
tu,  P « Q Ponatur 
autem  CP— a:,  erit  V (dx--t-dz7) : dxzzz : q \ vnde 

f— 
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et  P°^to  d*  conflante  cft  r xz 

(dx2-\-dz2  ,a  . . „ 

^SddS~~‘  Erit  autem  Porro  /=V(*s-|-2a), 

et  p — ^st*+dh~)  His  fitbflitutis  prodibit  P n 

— ^ydxdt>(dxa-4-d®*)  ^ rv  -- 

— » et  V.  

ivydydxddz-t-(zdx  — xdz)(dx't-\-iz,)iv  n -c  r 
* t d x 1 -i-fT*7!5  * “•  " 

Corollarium  i. 

768.  Si  corpus  aequabiliter  in  curua  moueri 
debeat  ita  vt  fit  v— c et  dvzzo,  erit  P— 

„„ ^ icydydxdda 

eC  \r-~~xld x‘-t-J^i ) *• 

Corollarium  2. 

7 6p.  Si  curua  fit  circulus,  cuius  centrum  in 
C exiftat,  et  radius  dicatur  ~a.  Erit  i~a,  J—tl 
p—a,  et  q—~.  Quare  prodibit  P— ■ et 
Q=— j|.  Ergo  cognita  Q erit  P^V-^T*  Atque 
ft  cft  v—c  et  dv~o , erit  Q— 0,  et  P~ 

Scholion. 

770.  Ex  hac  propofitione  in  fe  fpe&ata,  qua 
ipfa  curua  a corpore  deferipta  datur,  parum  vtili- 
tatis  confcquitur  adeuruas,  quas  corpora  a compo- 
fitis  viribus  Pollicitata  deferibunt,  determinandas. 
Ab  hac  vero  ad  alias  propofitiones  progredi  lice 
in  quibus  curuae  a corporibus  deferiptae  non  ipfae 
dantur-,  fcd generantur  ex  motu  vnius  pluriumue  da- 
tarum, quemadmodum  in  fupcrioribrs  propofitioni- 
bus,  in  quibus  de  motuabfidumtradauimus,cft  fadtum. 

PRO 
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PP,OPOSITIO  94. 

Problema. 

T»b,  vni.  771 . Si  moneatur  corpus  vt cunque  in  curua 
Fis-  +•  AMB  ipfa  vero  curua  interea  reuoluatur  circa  pun- 
Itum  fixum  C ; inueniri  oportet  duas  vires , quarum  al- 
tera perpetuo  ad  punctum  fixum  C > altera  normaliter 
ad  rcttam  pofitione  datam  PC  fit  direcla,  quae  duae 
vires  efficiant , vt  corpus  in  hac  orbita  mobili  libe- 
re moucatur. 

Solutio» 

Sit  corporis  in  M exillentis  celeritas, qua  in  ipfa 
curua  elementum  Mw  percurrit  , debita  altitudini  v, 
atque  celeritas  angularis  corporis  in  orbita  ad  ve- 
ram celeritatem  angularem  corporis  circa  C vt  1 
ad  w , feu  celeritas  angularis  corporis  in  orbi  ta  ad 
celeritatem  angularem  ipfius  orbitae,  dum  corpus 
ell  in  M vt  1 ad  w—i.  Ponatur  radius  CMrry,  et 
perpendiculum  CT , ex  C in  tangentem  orbitae  in 
M demiflum  zr />,  ipfa  vero  tangens  WY—q,  ita  vt 
fu  q—V(yz—p7).  Ex  M in  reftam  pofitione  datam 
DP  demittatur  perpendiculum  MP,  quod  dicatur  s, 
et  CP,.v,  ita  vt  fit  \'—V(j/2—z2).  lam  dum  cor- 
pus elementum  Mm  percurrit,  ponatur  orbita  in- 
terea angulo  ~w/Cjjl  circumferri  j quamobrem  mo- 
tu compofito  corpus  in  p.  perueniet,  fumto  C|jl~ 
Cm,  eritque  M/jc  elementum  verae  curuae,  in  qua 
corpus  mouctur  , in  quod  productum  derrfittatur 
ex  C perpendiculum  CQ.  Centro  C deferibatur 

ar- 
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Troilus  MW)  erit  tnn—p.v~dy,  et  Mn:  Mscni  :w. 
Eft  Tero  vnde  M>cz'5^,  ex  quo  habe- 

bitur Mp.— ^V(a >5/>s-+-tf2)  > atque  porro  C 0- 


VTuffit-j»')  ct  M0=rv-p5*|v[^5ij.  Fiat  M m : Mp,— V:; : 

cuius  quadratum  exhibet  alti- 

tudinem debitam  verae  corporis  celeritati*,  huius 

a (m1—  l )vpip 
J’ 

Radius  osculi  au- 
tem verae  curuae  , in  qua  corpus  incedit  eft 

yjy  _ .r</r(ca/>aH-7a)* 

- — d~£15 'n/5 —i  ) dy-j-vj^dp  -t-ly*  dw  — piydiv 


igitur  incrementum  eft 

S(n»*— I )vp'dy  , Zvp'wiw_  * j:,.,. 


• — •»(•»*  - i )^>  * dj’— i-  wjy J a p f>q  *_y  a m*  Polito  linu  to- 
to —i  > erit  finus  anguli  CMPzz-  et  cofinus  — j* 
At  anguli  CM0  finus  erit  — ciusque  co- 
finus — y Cnipi^ry  Ex  quibus  reperitur  angu- 
li PJ10  finus  — > eiusque  cofinus 

—y^rp^Ty  Demiflo  ex  P in  tangentem  M0 
perpendiculo  PQ  erit  P et  M Q. 

= Atque  percurrente  corpore  ele- 

mentum Mp.  erit  lineae  PM  incrementum  dz 
__ wpxdy-+-<ixdy . £x  qua  aequationc  relatio  inter  w 
ct  x innotescit,  et  fimul  pofitio  lineae  abfidum  AB 
refpeclu  redlae  CP  inucniri  poteft.  Iam  ponatur 
vis  corpus  follicitans  verfus  MC— P et  vis  fecundum 
MP  trahens—  Q,  ex  quibus  oritur  vis  tangentialis 

T t mo- 
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. , vi  , gwpy-4-gfg 

motum  corporis  retardans  yWVStei-*-iri 

quae  ergo  duda  in  -/-V (^*p2-l-  <i2)  aequalis  poni 

. . dv!w^P,-M,]  2(tt P-Ovp.lp  , i(  w1-!  )vp,dy 

debet  :z:— y j*  yz 

_2!£™SHf  ita  vt  prodeat  Prfj-h^2  H-  ^ = 

st™1-!  Vopap  , atw’- 1 hlildy  _ Zjuf-VJM» 

- — y 5*  ■*“  V p>’  * 

Vis  autem  normalis  ex  vtraque  orta  eft  7ni;,p,-+^r) 

-4-  yy^J^pT  » .c'uae  ae<P'a,is  eflc  dcbct 

qua- 
re habebitur  Pwpydy  -1-  Qyjpz dy  - Qq  x dy  — 
in.-w-j  )vppdy  _|_  * v;  V y d p -f-  — . Ex  quibus 

aequationibus  coniunftis  obtinetur  Q—  — 
atque 

Angulus  vero,  quem  li- 
nea abfidum  AB  facit  cum  reda  CP  erit  =.J~ypdy, 
xnde  eius  pofitio  quouis  tempore  innotescit.  QE  I* 

Corollarium  i. 

772.  Quia  eft  t/s— ponatur  «zz.ty\ 

eritque  vlyr,75— Ex  qua  aequatione , fi  detur 
iv  in  y , in  qua  etiam  ob  curuam  AMB  datam  p et  q 
exprimuntur,  innenietur/,  ideoque  etiam  z et  ar. 

Corollarium  2. 

773.  Si  fuerit  celeritas  corporis  in  orbita 
Vi?  reciproce  vt  perpendiculum  CT  ex  C in  tan- 
gentem  demiflfum  , leu  v — -jt  erit  Pzz  —pdy 

2a*c(™*--lJ  iaUqzdiu  p. ga^ci I^to 

—T~  yt  ~T"  $y'xiy  cl  >t — ^ 
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Corollarium  5. 

Si  hoc  cafu  eft  tv  conflans , enanescit 


i ) 


yi 


ad  ccn- 


vis  Qct  fola  remanet  - 

trum  tendens,  quae  efficiet,  vt  corpus  in  orbita 
AMB  circa  C mobili  progrediatur  prorfus  vt  fupra 
inuentum  eft  ( 7 3 + )• 

Corollarium  4. 

77S-  Si  v non  elt  — ' “pV,  fed  w conflans,  ita 
vt  motus  angularis  orbitae  proportionalis  fit  mo- 
tui angulari  corporis  in  orbita,  nempe  vt  tv-i  ad 

T erit  O — — ™i3*v— 2wp4dP  pr  p — qdv(rjpz-jx) 
CI1U  yxdy  cc  r j f*xdy 

2vdp  ( vjtjz-j-px) 
ytjcdy  • 

Exemplum. 

77 6.  Pofito  v—j‘ , fit  curua  AMB  cllipfis 

alterutrum  focum  in  C habens.  Cuius  igitur  axis 

transuerfus  fi  vocetur  A et  latus  rectum  L erit 

. hfy — £L2.  feu  — _VA?OL,  T_V(  4A3,,-43'1—  A Ly) 

4-PP — A -yt  leuP — 2V(A— jr)  et  f — 2 Vl A — y)  » 

atque  fi  =z  fj?.  Quare  habebitur 


3(*w8 — 1 )u 

yl 


p 4»*« 

r — T3T 


Q.  = 

2 a * c ( iu 1 — 1 ) 


2fl’cin;V(4Ay-4.y*-  VI.) 
jyxdyVAL  * 

2a’czdtu  V 4 A y — 4y— At ) . df rjdyV \L 

• Arclue  V(l—  M)—  >V(4A^-4>>TXTi. 


Scholion  I. 


777.  Hae  formulae  exiftente  curua  cllipfil 
variis  modis  fimpliciores  effici  poffiint,  fi  curua  in 
qtia  corpus  mouerur  ad  circulum  proxime  accedat. 
Atnue  hic  cafus  rum  non  parum  habebit  vtilitatis  in 
motu  lunae  theoreticc  definiendo.  Terra  enim  vt 
T t a in 
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in  C quiescens  ponatur,  et  Sol  in  redta  ad  CP  in  C 
perpendiculari  pariter  tanquam  quiescens  confidc- 
retur,  quo  fudi o et  his  viribus  cum  viribus  folis  et 
terrae  comparatis  , elicietur  motus  Lunae  fyno- 
dicus  pro  quauis  lineae  abfidum  politione  , et  limul 
ipflus  lineae  abfidum  motus,  qui  a vero  lunae  motu 
quam  minime  differet. 

Scholion  2. 

778.  Multo  latius  quidem  patet  illa  propo- 
fitio , quam  fuperior  ( 729  ) , in  qua  vis  omnis  ad 
centrum  rotationis  orbitae  erat  diredta , haec  enim 
illam  in  fe  oomplcdtitur,  euanescente  vi  Q.  Ne- 
que tamen  perfedte  ad  motum  lunae  explicandum 
quadrat  propter  vim  reciproce  cub6  diftantiae  MC 
proportionalem  in  vi  P(  773  ).  Hanc  ob  rem  ali- 
os orbitae  motus  praeter  gyratorium  in  medium 
proferemus,  qui  et  latius  pateant,  et  magis  cum 
quaedionibus  phyficjs  congruant.  Huiusmodi  funt 
motus  orbitarum  per  quasque  curuas  manente  orbi- 
ta fibi  femper  parallela,  quae  contemplatio  aliis 
ideo  anteferri  meretur  , quod  vires  follicitantes  et 
facile  inueniri,  et  fimplicioribus  formulis  poflint 
comprehendi.  Ad  hoc  autem  praedandum  opu9 
cd  fequens  theorema  praemitti. 

PROPOSITIO  95; 
Theorema. 

T.bot«  ix.  779.  Moueatur  corpus  M in  curua  AM  a vi 
ris  >•  quacunque  folia statum  circa  punctum  C , atque  infttper 
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et  corpus  M et  punitum  C ab  aequali  vi  et  in  eadem 
direllione  folli  citentur:  erit  motus  relatiuus  corporis  M 
rejpeltu  puniti  C , feu  motus  corporis  M qualis  ex  C 
pellatur  idem,  ac  fi  baec  noua  vis  non  acccsfiffci. 

Demonftratio. 

Pundo  C quiescente  perueniat  pundo  tempo- 
ris dt  corpus  ex  M in  /«.  Hoc  igitur  tempusculo  fi- 
nito corpus  M diftabit  a C interuallo  wC,  et  cum 
plaga  quadam  fixa  reda  AC  exprefia  conftituet  an- 
gulum wCA.  Ponatur  iam  corpore  exiftente  in  M 
et  corpus  M et  pundum  C ab  aequali  et  in  eandem 
plagam  tendente  vi  vrgeri,  ita  vt  pundum  C ai» 
hac  vi  tempusculo  dt  promoueatur  per  C c.  Eo- 
dem igitur  tempusculo  dt  corpus  M , fi  quiesceret, 
ab  hac  vi  transferretur  per  M m parallelam  et  aequa- 
lem ipfi  C c.  At  quia  corpus  C iam  habet  motum 
infitum,  quo  tempusculo  dt  elementum  M m per- 
currit, vtroque  motu  coniundo  deferibet  diagona- 
lem Mjx  completo  parallelogrammo  Mwjxn.  Quo- 
circa accedente  hac  noua  vi  corpus  M finito  tem- 
pusculo  dt  diftabit  a pundo  C , quod  interea  in  c eft 
translatum , interuallo  pte  , et  duda  ac  parallela 
ipfi  AC  cum  plaga  fixa  conftituet  angulum  pica.  At 
eft  ob  wCcpt  parallclogrammum  ptcrrwC  et  ang. 
m CA~  ang.  pica.  Confcquenter  vis  vtrumque 
pundum  M et  C aequaliter  et  fecundum  eandem  di- 
redionem  follicitans  non  immutat  motum  relati- 
uum  corporis  M refpedu  pundi  C.  Q.  E.  D. 

Tt  3 Co- 
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Corollarium  i* 

7S0.  Quaecunque  igitur  vis  punitum  C fol- 
licitat,  fi  eadem  fimul  corpus  M fecundum  eandem 
plagam  vrgcatj  motus  rclatiuus  corporis  M refpe- 
Itu  puniti  C non  mutabitur. 

Corollarium  2* 

781.  Huiusmodi  ergo  vi  M et  C aequaliter 
follicitantc  effici  potelt,  vt  corpus  M in  orbita  AM 
quomodocunquc  mobili  moucatur.  Orbita  autem 
ipla  motu  fuo  ita  fequetur  puniti  C motum,  vt  eius 
pofitio  libi  lempcr  maneat  parallela. 

Corollarium  5. 

782.  Perfpicitur  etiam  ex  demonftratione 
propofitionis,  fi  et  punito  C et  corpori  M aequa- 
lis celeritas  imprimatur  fecundum  eandem  plagam, 
motum  relatiuum  non  perturbatum  iri. 

Corollarium  4» 

783.  Atque  cum  talis  motus  punito  C im- 
preffus  perpetuo  duret  aequabilis  in  direltum  fine 
vlla  vis  continuat ione, fcquitur  corpus  M circa  pun- 
itum C aequabiliter  indireltum  progrediens  actjue 
moueri  poflc,  ac  circa  quiescens.  Hoc  enim  ob- 
tinebitur, fi  modo  corpori  M aequalis  celeritas  in 
eandem  plagam  direlta  adiiciatur. 

Corollarium  5’. 

784..  Corpus  ergo  circa  centrum  virium  vni- 
formiter  in  direltum  progrediens,  eandem  curuam 

li- 
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liberc  defcribere  poterit,  quam  circa  quiescens  de-,.» 
feriberet  , modo  ei  fuperaddatur  tanta  celeritas 
quantam  accepit  centrum  virium. 

Corollarium  6. 

785.  Quemadmodum  autem  corpus  fibi  ipfum 
rclitftum  non  poteft  in  linea  curua  progredi,  neque 
inaequabiliter  in  reifta;  ita  corpus  circa  centrum  vi- 
rium vel  in  curua  motum  vel  difFormitcr  in  dire- 
ftnm  non  poteft  libere  circa  id  eandem  curuam  de- 
fcribere quam  circa  quiescens,  fed  perpetuo  tanta 
vi  infuper  vrgeri  debet,  quanta  ad  centrum  in  fua. ' 
via  retinendum  requiritur. 

PROPOSITIO  96. 

Problema. 

786:  Si  corpus  IA  circa  centrum  virium  L qui-  TaSui*  nr, 

escans  reuoluatur  in  curua  BM  •,  determinare  vim , F'e' a' 
quae  efljcit , vt  corpus  in  eadem  orbita  fecundum  curuam 
AL  Jibi  ipfi  Jtmper  parallele  mota  ingrediatur . 

Solutio. 

Quia  corpus  M in  orbita  BM  libere  mouetur 
circa  centrum  virium  quiescens  L,  erit,  pofita  di- 
ftantia  LM.zz.jt  et  perpendiculo  ex  L in  tangentem 
in  M demilTo  zzp  , altitudo  debita  celeritati  in 
M r y (589)  et  vis  centripeta  ad  L tendens 
— S92  )•  Iatn  ponatur  centrum  L in  curua 

AL  moueri  attra&um  ad  centrum  virium  C,  firque  > 

CL^r  et  perpendiculum  ex  C in  tangentem  in  L 

de- 
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demiffum  —tu.'  Quo  pofito  erit  altitudo  debita  ce- 
leritati in  ( 589  ) et  vis  pundum  L ad  C tra- 

hens—: ( 592  ).  Ponatur  autem  primo  pun. 
do  L celeritas  fecundum  tangentem  imprimi  — 1 
eademque  etiam  corpori  M fecundum  diredionem 
huic  tangenti  parallelam ; atque  perfpicuum  erit  fi 
nulla  infuper  vis  pundum  L folliciter,  fed  tantum 
hunc  motum  imprefliim  c«  «nferuet , corpus  M libe- 
re in  eadem  curua  BM  motum  pundi  L ita  fequen- 
te,  vt  axis  BL  fibi  femper  maneat  parallelus,  mo- 
tum iri  (783).  At  quo  corpus  M eodem  modo 
circa  pundum  L in  curua  AL  incedens  moueatur, 
oportet,  vt  ipfi  perpetuo  tanta  vis  imprimatur, 
quanta  requiritur  ad  pundum  L in  hac  curua  AL  re- 
tinendum (781  ).  Duda  igitur  A1N  parallela  ipfi 
LC,  corpus  M praeter  vim,  quae  ad  L vrgetur, 
follicitari  debebit  vi  fecundum  diredionem 

MN.  Quare  haec  duplex  vis  efficiet  vt  problemati 
fatisfiat.  Quo  autem  appareat,  quanam  vi  corpus 
M refppdu  pundi  C et  redae  fixae  AC  ipfi  BL  pa- 
rallelae follicitari  oporteat,  refoluantur  vires  cor- 
pus M fecundum  MN  et  ML  trahentes  in  duas  alias, 
quarum  altera  habeat  diredionem  MC  altera  MP, 
quae  linea  MP  ad  AC  perpendiculariter  eft  duda. 
Ad  hoc  praedandum  ipfi  MP  ducatur  parallela  KLN 
redam  MC  in  O fecans,  et  vocetur  IJ— x,  MI=s-, 
CK~r,  KL=r;  atque  CP=X,  PM~ C ct  CM=Y. 
Quocirca  erit^=V’(xaH-sa);  szz V(rs-h/s)  et 
Y =y(X:+22).  Atque  poro  ct 

vj  — 
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. Praeterea  vero  erit  X — r-Kr  et 
Zzzt-\-z.  Quare  cum  ob  curuas  AL  et  BM  datas, 
z , y et  p in  x,  itemque  / , s et  iv  in  r dentur,  pote- 
runt hae  omnes  quantitates  in  X , Z et  Y exhiberi. 
Aequatio  vero  inter  X et  Z ex  eo  deducetur , quod 
temporis  incrementum  per  BM  aequale  effe  debeat 
temporis  incremento  per  AL.  Hinc  ergo  erit 
et  integralibus  fumtis  erit  area 
ACL  Hh  conflante  quadem  area  ad  aream  BLM  Yt 
bVe  ad  aVc.  Vis  igitur  fecundum  ML  trahens  re- 
foluatur  in  binas  fecundum  MO  et  LO  feti  MI  tra- 
hentes, et  fimili  modo  vis  fecundum  MN  in  binas 
• fecundum  MO  et  NO  trahentes , quarum  poflerior 
corpus  M fecunduqi  .diredlionem  ipfi  MI  contrari- 
am follicitabit ; ad  quas  refolutiones  inflituendas 
angulos  noffe  oportet.  Efl  vero  MLO~ LMI,  eius- 
que  igitur  finus  zzy  et  cofinus  — j , fumto  1 pro 
finu  toto.  Similiter  efl  MONi^CMP,  huius  igitur 
finus  —7  et  cofmus  zz\.  Anguli  ergo  LMO  , qui 
horum  efl  differentia  finus  erit  zz—^y*.  Denique 
efl  MNQrrCLK,  quare  eius  finus  efl  ^ et  cofinus 
Confequenter  ob  NMO~ MNQ-MON,  erit 
eius  finus  — • Efl  vero  Xz-ZxzzCr—Xt  ob 
V— r-f-.v  et  Z— t-\-z.  Ex  his  fiet  M N : MO  fcu  7:  -t 
ita  vis  fecundum  MN  tendens  ad  vim  fecun- 
dum MC,  quae  ergo  erit  . Atque  MN; 

NO  fcu  f .^7~ita  vis  fecundum  MN  ad  vim 

Vv  fe- 
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fecundum  ON  quae  ergo  cft  :ng>  r^-K  Si- 
mili modo  erit  ML  : M O = 7 : j ita  vis  fe- 
cundum ML,  ad  vim  fecundum  MC  quae 

«rgo  erit  — Atque  ML;LO  feu  7 : ^7 ~ ita- 
ris fecundum  ML  ad  vim  fecundum  OL  feu 

MP  quae  ergo  cft  Ex  quibus  colli- 

gitur corpus  M trahi  debere  a vi  tendente  fecundum 
MCzzJ  ( ^vr-+-  20^  ) atque  * ▼*  fecundum  MP 
_(Zr-xo  ( jgcdp_i£,£ Q^ae  exprefliones  omnes 
in  X,  Z et  Y.exhiberi  poterunt,  et  praeterea  in- 
ter ha»  quantitates,  quae  veram  curuam  3 corpore 
M deferiptam  pertinent,  aequatio  affignari.  Q.E. 

Corollarium  r. 

787.  Si  curna  AL  fit  peripheria  circuli,  cu- 

ius centrum  in  C et  radius  AC :=£,  erit  S—vr=J>9 
et  Hoc  ergo  cafii  vis  fecundum  MC 

trahens  erit 

et  vis  fecundum  ( jgg-ifr  At- 

que e erit  altitudo  debita  celeritati  quam  habet 
pun&um  L. 

Corollarium  2. 

788.  Sit  cnrua  BM  cllipfis  centrum  habens 
in  L,  et  BL  eius  femiaxis  transuerfus  — ita  vt 
altitudo  debita  celeritati  m B fle  -==£,  alter  vero  fe- 
mi  axis  fit  —b.  Eritque  azzs-i~bt  xT~az  bz 
et  — ~li.  Quare  vis  fecundum  MC  fit 
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y / t&trdin  , 3cxt sJVvdw  aYx.SVdw  e. 

x ' — • £*~ ' — tw*di  x * 4^  )•  At- 

que yis  fecundam  MP~ )* 

• Corollarium  5. . . 

'*  7®9  Si  et  curua  AL  fuerit  circulus  vt  corolL 
«.  et  curua  BM  ellipfis  vt  coli.  2.  erit  vis  fecundum 

m ' jc  ( '5S_  I B*-  ) — "2* x~(l**-b*)  et  VIS  fe- 

dum  MP=lS=yEJ(  £_>§/),  vbi  r et  r et  * in  X, 
2 et  Y poterunt  determinari  ex  his  aequationibus 
rM-»a=*3,  r-t-.r  = X et 
f-t-z— 2.  Aequatio  autem  emergens  ad  quatuor 
dimenfiones  ascendit. 

......  * Corollarium  4. 

790.  • Si  ellipfis  BM  ponatur  infinite  parua 
feu  faltem  perquam -exigua  refpc&u  circuli  AL  ita 
tamen  vt  t$mpus  periodicum  elfipfis  fit  finite  ma- 

a’X(Y*-ft*):±:<>bZVC4<>’XM-46’Z*-<Y'--6')«) 

gnum  , erit  x _ SprjPnrjFz» 1 ' 

yZIV-t»)  ^afcXV(4<i»X»-»-*'b»Z«-rV»-4«  IU 

ct  z — ’• 

Corollarium  5. 

791.  Si  curua  BM  fuerit  quoque  circulus  in  L 
centrum  habens;  fiet  fc=jz,  ideoque  a-2-f -s2— <z2, 
r2-\-t3z=i>3 , r=X—x  et  tz=Z-z,  ex  quibus  pofito 
b'~a*=p  repedetur 

Atque  aZr- 


et  2s  — 


__  (Y»-y»)z:£xy  i4a»  y»-<  v1-/1)  7 


aX/=-y  (4a5Ya-(Ya-/a)a). 

V v a 
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Scholion  j. 

7y*.  Extremum  hoc  corollarium  adierimus, 
vt  appareat,  quales  vires  requirantur  ad  corpus  in 
epicyclo  circa  centrum  virium  circumagendum, 
quemadmodum  Ptolemaici  planetas  moueri  exi- 
dimauerunt.  • • 

Corollarium  6- 

793.  Ex  hypothefi  coroll.  3.  intclligitur  fi 
fuerit  jt— "j,  feu  celeritas  corporis  L ad  celeritatem 
corporis  M in  B vt  diameter  circuli  AL  ad  axem 
coniugatum  ellipfis  BM;  tum  veram  curuam  a cor- 
pore M deferiptam  fore  ellipfin  centrum  habentem 
in  C,  cum  vis  follicitans  ad  C tendens  fit 
euanescente  vi  fecundum  MP.  Huius  ellipfis  femi- 
axis  maior  erit  b-\-a  , minor  vero  b-\-b . 

Scholion  2. 

794.  Propofitionem  hanc  ideo  praecipue  at- 
tuli, quod  in  appendice  nouae  Principiorum  Neu- 
toni  editionis  anglicae  Cl.  Macbin  afleuerat,  lunae 
motum  confiderari  pofle  tanquam  in  ellipfi  cuius 
axis  transuerfus  fit  ad  coniugatum  vt?  *:  1 circa  cen- 
trum fa<ftum,  dum  interea  ipfa  ellipfis  motu  fibi 
femper  parallelo  fecundum  peripheriam  circuli  libe- 
re progrediatur  , quemadmodum  in  coroll.  3.  ex- 
plicui. Equidem  non  nego  hac  ratione  motum 
perquam  conformem  motui  lunae  pofle  exhiberi, 
fed  an  exa&e  congruat  vehementer  dubito.  Se- 
quente autem  propofitione  determinare  flatui,  quid 

ad 
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ad  lanae  motum  indicandum  requiratur.  Etiamfl 
▼ero  ifta  propofitio  ad  aftronomiam  pertineat,  ta- 
men eam,  vt  genuina  huiusmodi  quaeftiones  refol- 
uendi  methodus  perfpiciatur , hic  afferre  e rc  vi- 
fum  eft. 

PROPOSITIO  97. 

Problema. 

7 95.  Quiescente  fole  in  S,  et  terra  T circa 
eum  in  circulo  TD  vniformiter  mota,  attrahatur  luna. 
L tum  ad  terram  T tum  ad  folem  S in  ratione  reci- 
proca dijlantiarum  duplicata  quibus  pofitis  deter- 
minari oporteat  motum  lunae , qualis  ex  terra  T 
fpettatur. 

Solutio. 

Ponatur  diftantia  terrae  a fole  ST— a,  et  Tis 
qua  terra  ad  folem  trahitur  Diftantia  lunae  a 

terra  LT  fit  —y,  et  diftantia  lunae  a fole  LS  fit  zzzz. 
Vis  qua  luna  ad  terram  trahitur  fit  — y \ Tis  Tero 
qua  luna  ad  folem 'trahitur  fecundum  LS  erit  — ^r. 
Ab  his  igitur  viribus  lunam  follicitantibus,  qualis 
motus  producatur,  eft  inueftigandum.  At  quia  lu- 
nae motus,  qualis  a fpedfcatore  in  terra  conftituto 
obferuatur,  definiri  debet,  terra  tanquam  quies- 
cens eft  confideranda  ; id  quod  fit,  dum  toti  fyfte- 
mati  motus  ei,  quem  terra  habet,  aequalis  et  con- 
trarius imprimitur,  fimulque  follicitationes,  quas 
terra  a fole  recipit,  contrario  modo  in  lunam  et 

V v 3 fo- 
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lem  cogitatione  transferuntur.  Celeritas  autem 
terrae  in  circulo  TB  debita  eft  altitudini  ■—  , vti  ex 
Vi  , qua  terra  ad  folem  vrgttur  colligi  poteft. 
Tanta  igitur  celeritas  et  foli  et  lunae  fecundum  di- 
redionem  ad  TS  normalem  imprimi  debet.  Prae- 
terea, quia  terra  ad  folem  trahitur  vi^,  oportet 
ad  huius  vis  effedum  deftruendum  res  ica  concipi, 
ac  fi  fol  perpetuo  tanta  vi  ad  terram  traheretur, 
luna  vero  eadem  vi  fecundum  LN  ipfi  ST  paralle- 
lam. Hoc  fado  fol  defcribec  circa  terram  in  T qui- 
escentem circulum  SE  eadem  celeritate , qua  ante 
terra  circa  folem  ferebatur.  Luna  vero  praeter 
vires  fecundum  LT  et  LS  tendentes  infuper  vrge- 
bitur  verfus  LN  vi  —J*.  Duda  LM  parallela  quo- 
que ipfi  TS,  refoluatnr  vis  fecundum  LS  agens  ^ in 
has  duas,  quarum  alterius  diredio  fitLT,  alterius 
LM.  Ex  confideratione  ergo  trianguli  LTS  orie- 
tur vis  fecundum  LT  agens  — et  vis  fecundum  LM 
trahens  — Quare  omnibus  coniundis  luna  tra- 
hetur verfus  LT  vi  — jr-4-^r,  atque  verius  LM  vi 

, ex  quibus  viribus  motus  lunae 
debet  determinari.  Notandum  autem  diredionem 
LM  non  clfe  conflantem  fed  variabilem,  quippe  per- 
petuo parallelam  radio  TS,  qui  ob  motum  folis  fe- 
cundum peripheriam  SE  circumfertur.  Produda 
igitur  ST  in  A>  vt  AB  fit  linea  fyaygiarum , et  ex 
L in  eam  demiflo  perpendiculo  LP  erit  TP  aequalis 
et  parallela  ipfi  LM.  Perueniat  tempusculo  dt  luna 
i ex 
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cxLin/,  fol  autem  ex  S ia  /;  transferetur  ergo 
interea  linea  fyzygiarum  in  ab,  et  luna  in  / Pollici- 
tabitur partim  a vi  fecundum  /T,  partim  a vi  fecun- 
dum parallelam  ipft  T p trahente,  demitto  fcilicet 
ex  / ia  T a perpendiculo  Ip.  Ex  his  autem  viribus 
refoluendis  repcriuntur  vis  normalis  et  tangentialis, 
quarum  vtraque  celeritatem  lunae  dabit.  Hae  au- 
tem aequationes  comumSae  eliminata  celeritate 
praebebunt  aequationem  pro  curua  ABL  in  qua  lu- 
na mouert  cernitur.  Q E.  I. 

SchoIIorr  r- 

79<f.  Aequationes,  quae  hinc  ad  motum  fu- 
me deducuntur,  tam  fiunt  complexae,  vc  ex  ii* 
neque  celeritas  lunae,  neque  orbita,  neque  pofitio 
lineae  abfidum  eiusque  motus  exatfe  polline  deter- 
minari. Vero  autem  proxime  ex  eodem  calculo 
negligendis  quantitatibus  veheroenier  exiguis  quo- 
dammodo conclufiones  in  nfirm  aftronomiae  poliunt 
elici,  quemadmodum  fecit  Summus  Neutonus  in 
Phil.  Prine. Libr.IIT.  Etiamfi  autem  hoc  incommo- 
do calculus  non  laboraret,  tamen  illa  propofitio 
non  fummo  rigore  motum  lunae  ettet  exhibitura. 
Pofiiimusenim  folem  prorfua quiescere,  quod  a ve- 
ro parumper  discrepat;  deinde  terram  in  circulo 
moram  conftderamus,  et  orbitam  lunae  in  ipfo  ter- 
rae plano  politam  , quae  itidem  re  i pia  (ecus  le  ha- 
bent. Intcrim  tamen  certum  elt , li  huius  propoli- 
tionrs  folutio  pollet  euolui  ex  eaqpe  tabula  confler, 

hoc 
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hoc  ia  Adronomia  maximam  habiturum  efle  vti- 
licatcm. 

Corollarium  i. 

797.  Quia  lunae  a terra  didantia  ed  admo- 
dum parua  refpeftu  didantiae  terrae  a fole,  fine 
fenfibili  errore  fere  poterit  poni  zzza,  quo  cafu  vis 
fecundum  LIVI  agens  euanescit,  et  luna  tantum  ad 
terram  trahetur  vi 

Corollarium  2. 

798.  Cum  orbita  lunae  non  multum  differat 

a circulo , poterit  ea  indar  ellipfis  mobilis  confidfe- 
rari,  vt  fecimus  prop.  90  ( 74.7  ).  Quare  ad  mo- 
tum abfidum  cognoscendum , erit  ex  illius  prop. 
coroll.  3 ( 750  ) P=.a-^r^~  , atque  luna  a peri- 
gaeo  ad  apogaeum  perueniet  abfoluto  motu  angu- 
lari circa  terram  angulo  m 80  V grad.  vbi 

j,  quia  non  multum  variatur  tanquam  conflans  cft 
confiderandum. 

Scholion  2. 

7 99.  Regrederetur  ergo  perpetuo  linea  abfi- 

dum  motus  lunaris,  quia  minor  et  vnitate, 

id  quod  ed  contra  obferuationes.  Ratio  vero  huius 
erroris  ed  quod  z vt  condantem  quantitatem  con- 
fiderauimus.  Nam  etfi  s non  multum  neque  auge- 
atur neque  minuatur  ratione  fuiipfius,  tamen  eius 
incrementa  et  decrementa  refpedtu  incrementorum 
pGus^  minime  negligi  poflunt.  Quare  cum  ipfius 

P dif- 
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P differentiale  fit  accipiendum,  in  eo  perperam  z 
tanquam  conflantem  fumus  contemplati,  eiusque 
loco  a pofuimus.  Quia  autem  s non  potcfl  dari 
per  y,  motus  abfiduin  non  potcfl  hoc  modo  deter- 
minari. Interim  tamen  hoc  colligitur,  fi  fuerit  ady^> 
ydz  , lineam  abfidum  in  antecedentia  , at  fi  ady<^ 
ydz  in  confequentia  promoucri,  fi  quidem  cogita- 
tionem abflrahamus  a vi  fecundum  LM  agente. 

■ ■ ' el'  . »•  ( .*.  : • . . * * j •. 

Corollarium  5. 

800.  Pofito  LM^TP-.r  , erit  proxime 

x~a-\-x , vbi  x efl  admodum  paruum  refpe&u  a. 
Ncgledp,  ergo  x prae  fl  erit  vis  qua  luna  ad  terram 
trahitur  et  vis  qua  fecundum  LM  trahitur 

_i/£  Haec  igitur  euanescit  quando  luna  eft  in 
quadraturis,  maxima  vero  eft»  quando  luna  efl  in 
fy  zygiis.  ' **• 

I . * ■ r ' 

Scholion  3, 

801.  Cum  autem  non  fit  huius  loci  haec  ad 
motum  lunae  fpcdlantia  fufius  perfequi,  quippe  quae 
ad  Aflronomiam  Theoreticam  pertinenti  ad  reliqua 
inflituto  noflro  accommodata  progrediemur.  Suf- 
ficere enim  poffunt  illa  ad  intelligendum  , quomo- 
do canones  motuum  traditi,  ad  quosuis  cafus  mo- 
tusque refpeifliuos  inueniendos  in  vfum  verti  queant. 
Quae  autem  in  hoc  capite  reflant , motum  corpo- 
rum liberum,  qui  non  fit  in  eodem  plano , com- 

X x pl«- 
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pledluntur.  Ex  praecedentibus  equidem  manifeftum 
cft  , vnica  exiftente  vi  centripeta , motum  corpo- 
ris femper  fieri  in  eodem  pluno,  quomodocunque 
etiam  corpus  initio  fuerit  proiefiumj  et  fi  plura 
fint  centra  virium  in  eodem  plano  (ita,  in  eodemque 
plano  corporis  fiat  proieftio,  curua  a corpore  de- 
feripta  fimiliter  tota  in  eodem  plano  erit  pofita. 
Ad  fcquentia  igitur  referri  debet  , quando  corpus  a 
pluribus  viribus,  quarum  dirediooes  in  diuerfis  pla- 
nis exiftunt , follicitatur,  vel  etiam  quando  dirediio, 
fecundum  quam  corpus  initio  proiicitur,  non  in  eo* 
in  quo  funt  virium  diredliones,  (ita  eft  plano.  His 
igitur  in  cafibus  motus  corporis  ita  debet  confidera- 
ri,  quafi  fieret  in  fuperficie  quadam  conuexa  feti 
concaua  , in  eaque  lineam  quandam  deferiberet. 
Natura  autem  fupcrficiei  exprimitur  aequatione  tres 
indeterminatas  inuoluente,  et  lineae  in  ea  fuperfl- 
cie  dudtae  natura  continetur  eadem  illa  aequatione 
coniunfta  cum  alia  aequatione  vel  tres  quoque  illas 
indeterminatas  complcdbente  vel  duas  tantum.  Ex 
bis  enim  deduci  poterit  curuae  lineae,  proie&io  in 
dato  plano,  et  ex  proiedfione  et  fuperficie  fimul 
innotescit  ipfa  curua  a corpore  deferipta  et  in  fu- 
perficie  pofita»  Quemadmodum  porro  in  plano 
qoaeuis  vires  ad  duas  normalem  et  tangentialem 
portunt  reduci,  ita  in  hoc  negotio  .virium  redu- 
ffio  ad  tres  vires  fieri  debet  ( 54.5  ),  quae,  qua- 
les in  corpus  exerant  effedus , primum  fumus 
inocftigiturL  * - 

PRO 
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; PROPOSITIO  98. 

Theorema. 

802.  T res  principales  vires , quae  faciunt > vl 
ttrpur  in  curua  non  in  eodem  plano  exijlente  moueatur , 
et  in  quas  aliae  vires,  reflui  debent , fugulae  funt  inter 
fe  normah  s ^ Earum  vna  eji  tangentialis , reliquae  duae 
normales  ad  eam  , quarum  altera  dirc&ionem  habet  in 
dato  plano  , alterius  vero  dirc&io  eji  normalis  ad  boc 
planum.  Hartintque  virium  nulla  reliquarum  aflio- 
nes  immutare  valet. 

Demonflratio. 

* ■»  | 

Aflumto  plano  fixo  APQ,  in  eoque  axe  AP,  Tabnla  IX 
fit  Mm  elementum  a corpore  deferiptum.  Ex  pun-  Fig,  4, 
diis  M et  m in  planum  fixum  demittantur  perpendi- 
cula  MQ  et  mq}  et  ex  pundlis  Q et  q perpendicula 
in  axem,  QP,  qp.  Iam  fi  corpus  a nulla  vi  Pollici- 
taretur, in  reda  Mm  produ^a  progrederetur  cele- 
ritate quam  habuit  in  M»;  aequali  ergo  tempuscu- 
lo , quo  M m percurrit,  perueniet  inn,  deferipto 
elemento  mn  aequali  ct  in  diredlum  pofito  elemen- 
to Mm.  Quare  demiflo  quoque  ex  « in  planum 
APQ  perpendiculo  nr , erunt  elementa  Q7  ct  qr  in- 
ter (c  quoque  aequalia  et  in  dirc&um  pofita:  hanc 
ob  rem  perpendiculum  m ex  r in  axem  AP  demis- 
fum  abfeindet  elementum  pm~P/>.  Sit  celeritas 
qua  corpus  elementum  Mm  deferibit,  debita  altitu- 
dinis, et  confideretnr  primo  vis  tangentialis,  quae 
dire<ftionem  habet  iuxta  mn  et  tota  in  alteranda  ce- 
leritate abfumitur.  Ponatur  haec  Vis  tangentialis  T 

X x 2 exi- 
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exiftente  vi  grauitatis  erit  dv~T.Mm , et 

elementum  mn  abfoluitur  celeritate  debita  altitudi- 
ni v-\-dv.  Deinde  in  plano  Mr  concipiatur  vis  di- 
retiionem  habens  ms  normalem  ad  corporis  dirctii- 
onem  Mm.  Haec  ergo  efficiet  vt  corpus  ab  mn  de- 
clinet, et  in  mv  elemento  in  eodem  plano  Mr  po- 
lito progrediatur.  Sit  haec  vis  :r.N,  et  cum  radi- 
us osculi  elementorum  Mm  et  mv,  demiffo  ex  v in 

mn  perpendiculo  ve  fit  — erit  ^r~ N (561  ). 
Eft  vero  ^ finus  anguli  nmv.  Quamobrem  erit 
2V.  fin.  nmv— N.  «ncrN.  Mm,  ideoque  fin.  nmv 
— Tertia  vis  fit  normalis  ad  vtramque  expo- 

litarum mn  et  ms,  ita  vt  eius  diretiio  mt  fit  norma- 
lis in  planum  Mr.  Haec  igitur  vis  neque  praece- 
demi  m atiiones  impediet,  neque  ab  ipfis  impedi- 
mentum f$u  immutationem  patietur.  Tota  ergo  im- 
pendetur ad  corpus  a plano  Mr  detrahendum ; dedu- 
cat ea  corpus  exkinp.,ita  vt  planum  vwp.  fit  norma- 
le in  planum  Mr  ■,  eritque  eius  effetius  angulus  vm\ x. 
Hoc  igitur  effetiu  eodem,  quo  circa  praecedentem 
vim  normalem  fecimus,  modo  aeftimato , fi  fuerit 
haec  vis  M, erit  fin.  vm^—^-—.  Tres  ergo  hae  vi- 
res fimul  efficient,  vt  corpus,  poftquam  elemen- 
tum M m defcripfir,  progrediatur  in  elemento  otjji, 
autia  celeritate  debita  fcilicet  altitudini  v -f-  T. 
Mot.  Quaecunquc  autem  aliae  vires  corpus  fol- 
licitcnt,  eae  omnes  refolui  poflunt  in  huiusmodi 
tres,  quarum  diretiiones  funt  mn,  ms , mt.  Qua- 
rum effetius  in  corpus  cum  determinauerimus, 

fimul 
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fimul  quarumcunque  -virium  effedus  cognoscen- 
tur. Q.  E.  D. 

Corollarium  i. 

803.  Sumta  yjx  in  plano  nrm,  et  demilFo 
ex  fx.  in  planum  APQ  perpendiculo  jxj  , erit  jxj  pa- 
rallela ipfi  rn.  Tres  igitur  coordinatac  pro  pundi* 
M,  m et  p.  erunt  AP,  PQ,  QM;  A p,  pq,  qm\  et 

A7T,  7TJ,  flX. 

Corollarium  2. 

80+.  Quare  fi  ex  p.  in  mv  perpendiculum  jx-vj 
demittatur,  erit  id  in  planum  Mr  normale ; fimi  li- 
que modo  quae  ea  ad  qr  perpendicularis,  in 
idem  planum  normalis  erit.  Quamobrem  ob  ? et  p. 
in  reda  jjx  huic  plano  parallela  polita  , erit 
et  jjx. 

Corollarium  5. 

805.  Si  ad  Q q ducatur  normalis  qT  in  plano 
fixo  APQ,  erit  haec  ql  normalis  in  planum  Mr. 
Cum  igitur  mt  in  idem  planum  fit  quoque  normalis, 
erit  mt  parallela  ipfi  qT,  inter  hasque  difiantia  erit 
altitudo  mq. 

Corollarium  4. 

8o5.  Trium  coordinatarum  dicantur  APrrx, 
PQp j et  QM— e.  Eritque  Vp-p-n—dx  •>  pq~y 
H-dy,  qm—z-\-dz\  atque  -nf=y-\-zdy-yddy  \ et 
Qx~z-+-2dz-}-ddz—6y\.  At  Q//— V(dx2-\-dy 2)~ qr\ 
t;r=y  ( dx2-+-{dy-\-ddy)2)zzq  i — V(  dx2-\- dy2)-\- 
ideoque  Porro  erit 

Xx  3 7tr=  . 
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'xr—y-t-  2 dy  et  rn  — *H-  2.  dz.  Denique  erit 
Mm—y ( dx2-\-dy2-\-dz2)  — mn  et  vi^=zy\dx2-\~ 
( dy-\-  d dy)2- 4-  ( dz-\-ddz  )s)  zz  V {dx2-\rdj3-\-dz3) 

1 dy  ddy-t-dxd  it 

Corollarium  <?. 

807.  Quia  mq , gy  et  » k funt  inter  fe  paral- 
lelae, in  eodem  plano  et  reftis  qr  ac  mv  termina- 
tae, erit  6^-qm:q9zzry— mq  -.qr.  Eft  vero  &y\-qm 
zzdz-t-ddz  \ qbzzV  (dx2-\-dy2y\-j£^%p)e t qrzzV 
(dx2+dy2).  Quare  eft 

hincque  nvzz rn—rvzz—ddz -f- jyx Vnde  repe- 

na»  fi»- 

Corollarium  6. 

808.  Cum  deinde  fit  r^zz—ddy , et  Q^: 

Pp—rj icerit  M-"*!-  Hanc  ob  rem 

habebitur  iin.  vm^zz- 

Corollarium  7. 

809.  Ex  datis  igitur  tribus  viribus  T,  N et 
M corpus  follicituntibus  orientur  tres  fequentes 
aequationes:  dvzzTV(dx 2-+-dy 2-\-dz2),  zvdydzddy 

—zvddz(dz 2 -y-dy 2)zzN(dx 2-y-dy 2 -\-dz2) 2 V ( dx2-+- 
dy2)  atque  — zvdxddy— ?A.(dx2-\-dy2-\-dz2)V  (d  x 2 
-+ -dy2),  ex  quibus  tum  celeritas  corporis  in  lingu- 
lis locis  tum  ipfa  curua  cognoscuntur. 

Co- 
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Corollarium  gr 

8ro.  Duae  pofteriores  aequationes  coniundlae 
et  eliminata  v dant  iftam  aequationem 
— — Nytd;t Quae  aflumi  poteft  pro1 
aequatione  naturam  fu perficiei  exprimente r in  qux 
eucua  delcripta  extat, 

Scholiom 

Srf.  Hac  igitur  propofitione  primarias  cfe- 
dimus  regulas,  ex  quibus  motus  corporis  ira  follr- 
citati , \t  in  eodem  plano- moueri  nequeat,  deduci 
poterit.  Ollendimus  enim  omnes  potentias  in  ter- 
nas, quarum  effedhis  determimuimus , poflfe  rcfol- 
ui;  et  idcirco,  quaecunque  proponantur  potentiae 
follicitantes  ope  talis  refolutionis , quem  motum 
eae  m corpore  producant r cognoscitur.  Apparet 
etiam  fi  potentia  M defit,  corpus  motum  fuum  in? 
plano  eflfe  abfbluturum  ,■  qui  igitur  cafus  huc  non 
pertinet.  At  fi  potentia  tangentialis  T euanescat 
manentibus  reliquis  M et  N,  corpus  quidem  orbitam 
non  planam  deferibet,  fed  tamen  motu  vnifoTmr 
feretur.  Qno  igitur  fitus  orbitae  in  vniuerfum  co- 
gnoscatur, inclinatinnem  plani,  in  quo  funt  ele- 
menta M m et  mjjc,  ad  planum  APQ  eiusque  cum 
hoc  interfeflionem  inueftigari  oportebit. 

PROPOSITIO  99. 

Problema. 

8 1 2.  "Determinare  plani ,.  in  quo  diio  elemen-  T«bol»  x.. 
fir  Mm  rt  mpe  a corpore  deferipta  funt  po fit  a r indi - Flg'  r’ 
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nationem  ad  planum  fixum  APQ,  eiusque  cum  boc  in - 
lerfeEiionem. 

Solutio. 

In  plano,  cuius  inclinationem  quaerimus,  dan- 
tur tria  punita  M , m et  jx-,  in  hoc  igitur  plano  po- 
lita erit  quaeuis  recta  per  horum  punitorum  duo 
tranfiens.  Quare  fi  relta  mM  producatur’,  donec 
ipfi  /7Q  produltae  occurrat  in  S , erit  punctum  S 
tum  in  plano  M«fx  tum  in  plano  fixo  APQv  t.ranfi- 
bit  ergo  per  S relta,  qua  haec  plana  te  mutuo  in- 
terfecant.  Manentibus  igitur  vt  ante  AP=za-,  PQ 
r^^etQVl— 2,  ct  elementis  absciflae  Pp  et  pm  in- 
ter fe  aequalibus,  erit  qm—  QM  : Q^~ QM  : QS, 
hincqnc  QS~zV'd^‘^~'ij'’1.  Lineae  vero  QS  pofitio 
cognoscitur  ex  angulo  P QS  , cuius  finus  eft 
v Deinde  in  plano  M w[x  quoque  fitum  eft 
punitum  »;  hanc  ob  rem  relta  per  n et  p.  tranfiens 
feu  huic  parallela  per  M ducta  in  eodem  extabic 
plano.  Haec  autem  relta  occurret  plano  APQ  in 
punito  R reltae  QP  produltae,  et  QR  cognoscetur 
ex  hac  analogia  rn— :rf=jxQM:QR  ; hinc  erit 
QR— ^ » ideoque  PR=^-j.  Eft  vero  vt  Q?: 
Pp— QS:PT  dulta  ST  perpendiculari  in  AP.  Ex 
quo  oritur  PT— Porro  eft  quoque  Pp.pq— PQ 
— PT:PQ-+-ST,  ideoque  PQ-t-ST^^  , et  ST= 
7&—y-  Occurrat  relta  RS  produlta  axi  AP  in 
O 1 eritque  PR  — S T : P T — PR:PO,  ex 
quo  iauenitur  P O > atque  AO 
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Porro  ex  his  cft 
tangens  anguli  PORzrfg-' “fegr* i vnde  pofitio 
interfedlionisRO  plani  Mwpi  cum  plano  fixo  APQ_in- 
notescit.  Inclinatio  autem  horum  planorum  mutua 
inuenitur  demittendo  ex  Qin  RS  perpendiculo  QV- 
tum  enim  erit  anguli  inclinationis  tangens  ~ %y. 


Ed  vero  QV — RO  — [dzdd^Tyddz]')  ideo- 

que  dxdctf — > cx  quo  angulus  in- 

clinationis mutuae  planorum  Mz/qa.  et  APQ  deter- 
minatur. Q.  E.  I. 

Corollarium  T. 

813.  Si  angulus  POR  femper  maneat  idem, 
erit  adxddz-\-dyddz~dzddy , cftque  huius  anguli 
tangens  zr a.  Aequatio  haec  integrata  dat  adx-\-dy 
-{-Gdz—O,  atque  aad-j-bSzrz/.  Ex  qua  aequa- 
tione cognoscitur  orbitam  a corpore  deferiptam  to- 
tam fore  in  eodem  plano  politam. 


zdxddy 


Corollarium  2. 

814.  Si  enim  fuerit  a.v-f-j-1-Ssrz /,  erit  ad. r 
•^-dy-hSdz—O , et  ddy-^-Sddzzzio.  Hinc  fiet  AOrr 
et  cum  fit  —dy—Gdz—adx,  erit  AO 


ydx-\-Gzdx 
~ —dy—idz  y 

.f-f-y-l > ideoque  et  AO  conflans. 


Corollarium  5. 

815.  Deinde  manente  angulo  FOR  conflan- 
te feu  erit  tangens  anguli  indinati- 

Y y onis 
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onis  planorum  M/wp.  et  A P Q~ = 
Quare  et  ifte  angulus  erit  conflans. 

Corollarium  4, 

81 5.  Neque  etiam  pun&um  interfectionis  Q 
inuariabile  poni  poteft,  nift  fimul  orbita  a corpore 
defcripta  fiat  plana.  Nam  fit  AO  —f,  et  ponatur 
x—f zzl , et  dxzzdf-,  erit  (dzddy—tdyddz—zdtddy— 
ydtddz  ; hincque  a^Tt  — tdl=%3i-  Multiplicetur 

per  t,  quo  habeatur  TS^yI,=irJ^kr  0!lilc  aequa^ 
fio  ob  dt  conflans  eft  mtegrabilis;  namque  erit  tdy 
—ydtzz.a.tdz—azdr.  Haec  diuifa  per  tt  ct  integrata 
dabit  feu  y— az-f-gjr— %f.  Quam  per- 

fpicuum.  ell  effe  ad  fuperficiem  planam. 

Corollarium  f, 

817.  At  fi  ponatur  tangens  angiih  inclinati- 
onis planorum  Mwp.  er  APQconllans  , liuius  modi 
aequatio  ax-\-y-\r%z=.f  nou  prodit;  Atque  aliunde 
manifeftum  cft  orbitam  a corpore  dcfcriptam  tun» 
non  necefllyrio  cfle  planum. 

Corollarium  6* 

81  8.  Quare  ne  curua  a corpore  defcripta  fit 
plana,  neque  punCtum  O,  neque  angulus  POR  in- 
11  ari  abii  es  accipi  poffimr.  Haec  aurem  fi  fint  varia- 
bilia, nihilo  tamen  minus  angulus  inclinationis  pla- 
norum Mwp.  ct  APQjronltans  efle  poteft. 

Co>- 
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Corollarium  7. 

819.  Linea  interfcflionis  KO,  quae  in  Allro- 
nomia  linea  nodorum  appellatur, fi  non  habeat  con- 
flantem pofitioncm,  conucrtitur  circa  punflum  S. 
Nam  refla  «MS  polita  cft  in  plano  elementorum 
Mw  et  praecedentis.  Quare  interfeflio  RO  et  prae- 
cedens ile  in  S decurtabunt. 

Corollarium 

820.  Punflum  igitur  hoc  S ell  in  eo  loco, 
vbi  ell  AT-^z^f  ct  ST_i^45.  Ex  quibus 
pofitio  punfli  S cognoscitur. 

Corollarium  9. 

821.  Si  ponatur  punflum  S inuariabile , erit 
xdz—zdxzzadz  et  zdz~ydz—bdz , vnde  reperitur 
x—az: a.z  cty—bzzSz.  Hoc  igitur  cafu  orbita  a cor- 
pore deferipta  non  lolum  ell  plana,  fcd  etiam  li- 
nea refla-,  quia  proieflio  cius  Qft  fit  refla,  ct 
propter  j—bzJSz  etiam  Mj»pu  , 

Scholion. 

S22:  Expofitis  nunc  principiis,  quae  ad  mo- 

tum corporum  in  fuperficiebus  non  planis  perti- 
nent, ipfa  traflatio  vt  prior  de  motu  in  plano  in  duas 
partes  poteft  diuidi.  In  quarum  prima  docebimus 
ex  datis  viribus  inuenire  curuam  a corpore  deferip- 
tam,  in  altera  vero  oftendetur,  fi  data  fuerit  cur- 
ua,  quam  corpus  deferibit,  quales  vires  ad  hoc  re- 
quirantur. Hic  vel  curua  ipfa  tantum  poteft  efle 
Y y 2 da- 
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data,  vel  fimul  quoque  celeritas  corporis  in  lingu- 
lis locis. 

PROPOSITIO  ioo. 

Problema. 

T*bui»  x.  824.  Si  corpus  follicitetur  a tribus  potentiis 
F’s'a‘  quarum  direftiones  Mf,  Mg  et  MQ Jint  parallelae  tri- 
bus coor  di  natis  AP , PQ  et  QM  •,  determinare  motum 
corporis  et  orbitam , in  qua  mouebitur. 

Solutio. 

Quia  M/* et  Mg  funt  parallelae  ipfis  AP  et  PQ, 
erit  planum  /Mg  parallelum  plano  APQ.  In  hoc 
plino  ducatur  M/  parallela  elemento  Qj , eric  haec 
W quoque  pofua  in  plano  In  elementum  mM. 

prooudhim  demittatur  ex  Q perpendiculum  Q d\  at- 
que cx/etg  inMi  perpendicula/;  ctg£.  Deinde  ex 
i et  i in  M d cadant  perpendicula  ib  et  kc.  Erunt 
autem  fi  ctg/fc  perpendiculares  in  planum  Mqy  quia 
planum  /Mg  ell  normale  ad  planum  M^.  Manen- 
tibus nunc  vt  ante  APrrx.  PQ—j  •,  etQMr:s:  fit 
vis  corpus  fecundum  M/  trahens  rzPj  vis,  quae 
corpus  fecundum  Mg  trahit  — Q_  et  vis  fecundum 
MQ^trahcns  — R.  Hae  igitur  vires,  vt  earum  ef- 
fedtus  cognoscantur,  refolui  debent  in  vires  tan- 
gentialem iuxta  M m agentem  ; normalem  ad  M« 
in  plano  MQ^fitam,  et  normalem  ad  planum  M q. 
Ob  ang.  Mfi—Qqp  erit  V (dx7-\-dj3) : djzzPi 
v73lJ^3yj  exprimitque  vim  ex  P ortam  fe- 

•undum  ;/ agentem,  ct  fiPfola  ageret  foret  per(So2) 

• M= 
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M~— vt^H^Sy7)’  deinde  vis  fecundum  Mi  trahens 
erit  —iQprfjyTy  Haec  porro  refoluitur  in  vim  fe- 
cundum bi  trahentem  — y et 
vim  fecundum  M b trahentem  — yF2rq^cf35q . Ex 
P igitur  erit  N — vt dx^-hdy2 ) >,dx7 ) et  T — ■ 
— V( Simili  modo  vis  Q,  cuius  diredtio 
eli  ivly , rcioluitur  in  vim  fecundum  kg  agentem 
— ct  vim  fecundum  M k. — Haec 
vlterius  refoluitur  in  ' vim  fecundum  c k ZZI 
et  vim  fecundum  M c = 

Q.nare  haec  vis  foto  ageret ; habere- 

-r ' QJy  m — Q.dydB 

tllT  1 — . y(dx2-^3j*+Jz,2 ) > J 

et  M— Denique  visR  diredtionem  MQJia- 
bens  refoluitur  in  vim  fecundum  Md— 
ct  vim  fecundum  </Q~v E*  vi  R igi- 
tur  foret  T — ec  N — 

Omnibus  igitur  hisce  tribus  viribus  P,  Q^et  R fimul 
agentibus  erit  vis  tangentialis  ex  omnibus  ortaT— — 
r/xC^u^ftn  > vis  normalis  in  plano  , quae 
pofta  eft  Atque  al- 

tera vis  normalis  Mz- yx^f^aj7}*  His  valoribus 
IocoT,  Net  M in  aequationibus  §.  809  fubllttuti* 
prodibunt  tres  fequentes  aequationes  dv~—Vdx— 
Qdy-Kdz  •,  - P dxds- 

Qdjrdz-+-R(ux2-+-dj'2),  atque  </y 

Yy  3 -Q^r- 


Tabuit 

Fig.i 
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*-Qjf.v.  Quae  aequationes  motum  corporis  deter- 
minant. Q.  E.  I. 

5 Corollarium  i. 

824.  Duae  hac  polteriorcs  aequationes  dant 
iftam  analogiam:  dydzdd\—ddz(dx"-{-djz) : dxddy— 

z)\Pdy— Qdx.  Ex  qui 
reperitur  ddj ; ddzzL Pdy-Qdx : Pdz—Rdx. 

Corollarium  2. 

x.  825.  Planum  ergo  M m /x  , in  quo  funt 
’ elementa  M m et  m pi  hoc  modo  definitur. 

Crl,  A n — v _ fydz~j~?zdy  — Q.*dx  + Hydx  

r.rir  n — a — - m£—  Rjy  — — 

Tydz-4-Tzdy-4-Q.xdz — Q.zdx-t-RyJx — R xdy  1 

^ 7iT*-R 'dy z * i et  tang.  angulus 

P O R ~ — f^—tilx-  Atque  tangens  anguli,  quem 
planum  M«.p.  facit  cum  plano  A P O •* 

ndx)1-t-(qaz— My)*) 
tdy-Qdx  * 

Corollarium  5. 

8atf.  Si  potentia  P cuanescat  , reperitur 

rt  — ' CvJdy P dv  , Zudyddy 

\£ — dxs-j-dy:-+-dz'  el  I\ — dz~‘~dzidx1-^~Jy^hdz,)>  eX 

duabus  aequationibus  inucntarum.  Lt  ex  tertia 
prodibit  f cuius  integralis  cft  vdx* 

— a (dx2  -\-dy2  -hds 3)  leu  dx  V v zzV a (dx2 
-\-dy- ~\-dz?. 

. Corollarium  4. 

827.  Hac  igitur  hypothcfi  erit  tempus  feu 

Ex  quo  intelligi- 
„ tur 
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tur  motum  corporis  progreflvuum  fecundum  axi 
AP  parallelas  efle  vniformem. 

Corollarium 

S2S.  Eadem  porro  hypothefi  erit  ^ry 
et  R — — j propter  ddy.idz  — Q_rR  ( S24.  )„ 

Ex  quibus  aequationibus  ipfa  curua  a corpore  de- 
fcripta  determinabitur, 

Scholion. 

829.  Ex  rcfolutione  potentiarum  faciTe  per- 
fpicitur  ad  tres  potentias  , quas  in  hac  propofitiono 
confiderauimus,  omnes  omnino  potentias,  quae  ex- 
cogitari poffunc,  reduci  poffe.  Quare  cum  datis  his 
potentiis  non  difficulter  curua  a corpore  deferipea 
inueniatur,  ctinm  pro  quibusque  cafibus  propofici» 
iftu  propofnio  maximam  habebit  vtilitatem. 

PROPOSITIO  lor* 

Problema. 

830.  Si  corpus  perpetuo  vrgeatur  verjus  axem  Tabula  xv 
AP  fecundum  perpendicula  MP  a corpore  ad  axem  de-  Fl,J* 

y determinari  oportet  motum  corporis* 

Solutio* 

Du<Sis  coordin-atis  vt  ante  AP,  .r-r  PQ,  j';  eC 
QM,  % t erit  MP:nV(j2-+-ss).  Sjt  vis  fecundum 
MP  agens  ~V , eaque  refoluatur  in  duas  fecundum 
3iQct  trahentes,,  vbi  clt  parallela  ipfi  PQ 

eiqjie 
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eique  aequalis.  Erit  igitur  vis  fecundum  MQ  agens 
— et  vis  fecundum  His  cum 

propoiitione  praecedente  comparatis  erit  P~0,  Qpr 
Tftv+r,*)  et  R— Quare  habebitur  ddy.ddz 
— Q:  R —j:z(  828  ) atque  yddz~zddy  feu  yddz 
-~zddy—o\  cuius  aequationis  integralis  cft  ydz  — 
zdy—bdx.  Porro  erit  Quae 

aequationes  coniundtae  determinant  curuam  a cor- 
pore deferiptam.  Corporis  autem  celeritas  dabi- 
tur per  aequationem  vdx2—a(dx3-{-dy2-{-dz2)) 
feu  ipfa  celeritas  erit  — i' Q E.  I. 

Corollarium  j. 

831.  Ponatur  dx—pdy,  erit  ob  dx  cqnftans, 
o—pddy-i-dpdy  feu  ddy  — — His  fubftitutis  ad 
cognoscendam  curuam  deferiptam  habebuntur  iftae 
aequationes  ydz-zdv—bpdy  et  pp5^— 

Corollarium  2- 

832.  Si  porro  ponatur  zrrqy , iftae  aequa- 
tiones tranfibunt  in  y3dq~bpdy  et 

Quae  etiam  tres  continent  variabiles. 

Scholion  r. 

833.  Ad  haec  clarius  exponenda  maxime 
conuenit  exempla  adhibere.  Quamobrem  aliquot 
afferemus  in  quibus  vis  V a diftantia  MP  pendere 
ponitur,  camque  poteftatibus  aliquibus  ipfius  MP 
proportionalem  ponemus  •,  quo  ifte  motus  cum 

mo- 
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motu  in  plano  a vi  cenrripeta  diftantiarum  potefta- 
ti  cuidam  proportionali  comparari  poflit.  Inter 
hos  enim  caius  magna  eft  fimilitudo,  cum  quod  eft: 
in  plano  centrum  virium  hoc  loco  eft  quaftaixis  vi- 
rium, ad  quem  corpus  perpetuo  attrahitur.  At- 
que fi  initio  corpus  ita  projiciatur,  vt  non  habeat 
motum  progrefiiuum  fecundum  axem  AP,  motus 
eius  fiet  in  plano  PQY1 , et  corpus  attrahetur  per- 
petuo ad  punftum  P centrum  virium. 

Exemplum  r. 

834.  Sit  vis  V diftantiae  MP  direfte  propor- 
tionalis , ponaturque  V Erit  ergo 

/— (831  ) et  integrando  £—C-y.  feu 

—^^2^  et  P= vT^V)'  Cum  autem  fit 

( 832  ) erit  Cuius  integralis  eft 

q—a—M'-2cy~— , denotante  § Quare  habe- 
bitur s—  ay— GV  (2t/—. y2) , quae  aequatio  exprimit 
proiedtionem  curuae  deferiptae  in  plano  ad  axem 
AP  normali,  quam  igitur  perfpicitur  efle  ellipfin, 
cuius  centrum  in  axe  AP  eft  pofitum.  Deinde  cum 
fit  dx—pdjt  erit  dx~ , quae  aequatio  ex- 
primit proiedtionem  curuae  quaefitac  in  plano  APQ. 
Haec  itaque  eft  linea  finuum  Leibnitiana , cum  abs- 
ciffa  .r  fit  vt  arcus,  cuius  finus  eft  applicata  y. 

Exemplum  2. 

835.  Si  fuerit  vis  V reciproce  vt  quadratum 

diftantiae  MP ; feu  \~yt- —>>(/4-3*1  > ob  z—qy. 

Z z Quam- 
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Quamobrem  habebitur — 7 — Quia 

y\i-\-qzr 

autem  eft  (ty—yTp  (832),  erit  — — 5 = ^-jP  ; 

{i-hrF 

cuius  integralis  eft  , lo- 

co p ipfius  valore  ^ fubftituto.  Hinc  fit 
—Cdq--^P  , et  integrando  /2V(i-t-/72)=^C<7-H 
-^-4-D.  Quare  dum  fit  q~j  ; prodibit  f2V{j2-\~ 
z2)— Cz-+-Dy-\-iab2.  Quae  eft  aequatio  pro  pro- 
ieclione  Curtiae  deferiptae  in  plano  ad  axem  AP 
normali;  quam  igitur  colligi  poteft  effe  ad  fedtio- 
nem  conicam,  cuius  alteruter  focus  fit  inaxcAP 
pofitus. 


Scholion  2. 

835.  Ex  his  intclligitur  proiedtiones  cuma- 
rum deferiptarum  in  plano  ad  axem  AP  normali, 
congruere  cum  curuis,  quas  corpora  in  hoc  plano 
■mota  deferiberent  ab  eadem  vi  follicitata.  Neque 
autem  hoc  mirum  eft;  nam  motus,  quem  hoc  lo- 
co confideramus , reduci  pqteft  ad  motum  in  plano 
ad  axem  AP  normali  fa<fium  acorpore  ad  axem  per- 
petuo attra<fto;  durnmodo  huk  plano  motus  vni- 
form is  fecundum  axem  AP  impaeffus  concipiatur. 
Namque  ifte  motus  progrclfiuus,  quia  fit  vniformi- 
ter  in  diredum  , motum  corporis  in  plano  turbare 
nequir.  Hicc  igitur  conuenientia  iam  deduci  potu- 
iflet  ex  827,  rbi  fi  vis  P euanescif,  motus  corpo- 
ris 
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ris  fecundum  axem  progreffiuus  aequabilis  eft  often- 
fus.  Quamobrem  quoties  vis  P in  nihilum  tbitj 
tum  femper  motus  quaefitus  ad  motum  in  plano  fa- 
«ftum  poteft  reduci.  Hoc  fcilicctfict  fi  plano  ad 
axem  AP  normali  tantus  motus  retro  fecundum  PA 
imprimatur,  quantum  habere  inuentum  eft  fecun- 
dum AP  progrefliuum  ( 827  ). 

Scholion  5. 

837.  Interim  tamen  hoc  maxime  attendi 
meretur,  quod  tam  facile  in  exemplis  propofitis 
aequationes  inter  coordinatas  orthogonalcs  pro 
curuarum  proieftionibus  in  plano  ad  axem  AP  nor- 
mali atque  adeo  pro  ipfis  curuis  a corpore  deferiptis 
fi  motus  progrefiiuus  euanescat,  inuenerimus.  In 
huius  capitis  enim  priore  parte  qua  motus  in  plano 
a vi  centripeta  generales  confiderauimusj,  multo 
maiore  opus  fuit  labore  et  comparatione  arcuum  ‘ 
circularium  vr  ad  aequationes  confuetas  pro  curuis 
deferiptis  pcrucnerimus.  Maior  igitur  gcncralitas, 
quae  faepiflime  inuentionem  quaefiti  difficiliorem 
reddit,  hoc  loco  non  folum  non  cft  impedimento, 
fed  etiam  facillime  id  determinat,  quod  in  particu- 
lariori fenfu  difficile  erat  iuuentu. 

Corollarium  5. 

838.  In  cafu  huius  propofitionis  planum  ele-  Tabni»  x. 
mentorum  jM«  et  ///p.  facile  determinatur.  Nam  ob  F!>s•,• 
ddy : ddz~y : s erit  POzr 0 et  AO~.v,  incidetque  O 

Zz  2 in 
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in  P.  Porro  tang.ang.  ob  ydz—zdj 

-rzbdx.  Cotangens  igitur  anguli  POR  eft  vt  QM. 
Denique  tangens  anguli  inclinationis  plani  Mwp.  ad 
planum  APQcft 


Scholion  4. 

839.  Cum  cafus,  quo  vis  P euanescit , ad 
motum  in  plano  poflit  reduci',  reduci  quoque  pote- 
rit ad  motum  in  plano  (I  vel  vel  R defit.  Nam  ft  axi» 
capiatur  in  re<fta  ad  AP  normali  in  plano  APQ,  vis 
Q dircdionem  habebit  axi  parallelam , et  reliquae 
P et  R tra dabuntur,  vt  ante  Q et  R.  At  fi  axi» 
iumatur  normalis  ad  AP  et  ad  planum  APQ,  vis  R 
locum  vis  P axi  parallelae  occupabit.  Scilicet 
quemadmodum  coordin-atac  .r,  y et  s refpeftu  fitus 
inter  fe  poflunt  commutari,  fimiliter  etiam  de  vir 
ribus  P,  Qet  R eft  iudicandum. 

PROPOSITIO  102. 


Problema. 

Tabula  XI.  8+°'  eorPHS  ‘n  fi1 '&u^is  Puniti f M dtlplici  Vt 

Fig.  1.  faUicitetur  vva  cuius  direElto  ejl  M A ; et  altera  cuius 
dire  Elio  eft  MQ  normalis  ex  M in  planum  APQ_  de~ 
mijfa  : oportet  deurminari  motum  corporis  M,  et  or- 
bitam eius. 


Solutio. 

Dmfta  MP,  quae  fit  normalis  in  AP,  vis  MA 
refoltr.uur  in  vires  fecundum  M f ipfi  AP  parallelam, 
et  fecundum  MP  agentes.  Haec  vero  vis  iuxta  MP 

rc* 
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refoluitur  in  vires  fecundum  MQ  et  Mg-  agentes. 
Pofitis  igitur  vt  ante  AP~.v,  et  ec 

vi  fecundum  MA  trahente  — V,  et  vi  fecundum 
MQ~W,  atque  refolutione  virium  inftituta  et 
comparatione  fadta  cum  prop.  ioo.  reperictur 

Q,—  et  R — W -+- 

Atque  ex  aequationibus  eiusdem 
prop.'  prodibit  « W = 

2vddy(xiz-zJx)—2vddz(xdy-ydx)  r , . . dv 

(xjy—jrJx)  Ux‘-+-.iy2-+-jz,7)  • his  inuenitur  2*y— — 

i hincque  integrando  IVvzzl 

faVttJt^yfl;  line 

«— Hic  valor  loco  v lubftitutus  dat 
has  aequationes  V — 2S- et  W ~ 

2a^(x^(^gt^^--  Kx  quibus  curua  de- 
fcripta  detcrniinatur.  Q-  E.  I. 


p _ _?* 

r — J 

v* 


Corollarium  r. 

841.  Tempus  quo  corpus  in  M vsquc  pcrue- 

nit,  eft  Cum  autem  fit  y v - 

erit  illud  tenipus  ——^2^  , quod 
per  quadraturam  proieftionis  curuae  defcriptae  ia 
plano  APQcognoscitur.  • 1 

Corollarium  2- 

842.  Si  ponatur  y—px  et  zzr.qx  'y  prodibunt 
fequentcs  aequationes 

Zz  3 


et 


Tabula  : 
Fig.  I. 
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et  w — • — Quae  ad  curuam  cognos- 
cendam inferuiunt. 


Exemplum. 

84.3.  Si  vis  V fuerit  diftantiae  MP  proporti- 
onalis et  vis  W perpendiculo  MQ;  ponatur  V~ 
et  w_^  ? yt  itaque  fl£  v-wii ±f±£l 

et  W—~.  Quare  per  aequationes  praeced.  Co- 
roll.  erit  x6dii’i~xa % fdx ( xddp-+- 2 dxdp)  et  x+qdp1 
~2.ni gdqddp—ia^ gdpddq.  Illius  aequationis  in- 
tegralis  cll  A'1— C-  > cx  qua  oritur  dp— 

» huiusque  intcgralis/»—  C— 
fcu  y ~ n x — ?V2affi  ■ , pro  aequatione  proiedtionis 

cumae  deferiptae  in  plano  APQ,  quae  igitur  cft  el- 
lipfis,  cuius  centrum  in  A cft  pofitum.  Ex  innen- 
to  ipfius  dp  valorc  erit  porro  ddp—--ix' ; 

.t3  (fa— ■**  )2 

quibus  loco  dp  et  ddp  valoribus  in  altera  aequatione 
fubllitutis  orietur  af  7 xdx7—- 2 accgdxdq-\- 3 rgx-dxdq 
-at  7gxddq~\-agx 3 ddq. Ponatur q~c5rix  prodibit  fxdx — 
—c  2t:xdr-\-gx  3</r— 2 ctg  rdx-\-  3 gx7rdx-  c 7gx  r2dx-y- 
£.vW.V.  Fiat  rzrji^jrz-^  , prone nictquc  jxdx~— 

giWtft-x1)  gu*dx  /•  j , u2dx . /x'-  tx „ 

x x:  ^ 3 dtl  | A*y(e>—  a5}  1 gV(c3— aa) — QjiaC 


tranfibit  in  hanc 


pofito/-^  fcu  .V— -,—77) 

K_d:t— ■,  cuius  integra le  poftea  exhibebi- 
mus. Ad  planum  cognoscendum,  in  qno  elementa 
M/«  ec  mp.  funt  fita,  ob  ddy  \ddz  —g xd y—gy dx : 

gxdz 
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gxdz-bzdx  pofito  b loco  reperietur  A O — 

'StfM  > .«»*•  ««•  Atijue  „„g. 

ang.  plani  M m /x  cum  plano  A P O - 

Denique  tempus  quo  cor- 
pus in  M peruenit  cum  fit  —Sj^,  erit 
Erit  itaque  hoc  tempus  proportionale  angulo  cuius 
finus  eft  abscifla  x , exiftente  finu  toto  zzc , feu  cu- 
ius finus  clt  £,  11  finus  totus  capiatur  — i.  Ex  quo 
perfpicitur  motum  corporis  in  proie<ftione  in  plano 
A P Q_  fatfa  angularem  circa  A efle  vniformem,  et 
tempus  vnius  reuolutionis  effe  vt  V f. 


Corollarium  5, 

844..  Proic&io  curuae  deferiptae  in  plano 
APQfit  circulus,  fi  c(l  n~ o et  — aV  2 af~cc\  cuius 
centrum  eft  in  A et  radius  ~c.  Erit  igitur  j~V 
(c2—x2).  Atque  z dabitur  ex  hac  aequatione 
— — szsr-  > fi0116  aeque  late  patet  ac  cafus  exempli 
praecedentis,  etiamfi  hic  cafus  particularis  fit  con- 
fideratus. 


Corollarium  4. 

845.  Ad  inuentum  ipfius  z valorem  ex  aequa- 
tione j pono  z—eIrdx.  Quo  fa<flo 

prodibit  aequatio  difFerentialis  primi  gradus  haec: 


g*r-^ix=*&gz.  Fiat  r- 
que  gdu- 


p,U‘dx 


b dx 


"V(c4  — x1)” 


ILO. 


Vfc*— x1) 

Pofito  | feu 


prodibit- 


f±S 

£ 
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—nr,  orietur  aequatio  ifta 

in  qua  indeterminatae  iam  funt  a le  inuicem  fe- 

paratac. 

Corollarium  5. 

8 4<J.  Eft  vero  f l(V(cc-xx) 

— xV— i ) et  fMi£ff=5S3=i 1 SW-T-  Addita  igi- 

tur conflante  et  1'umtis  numeris  habebitur 

(V  ( C C - .V  .V  )—  -V  j)‘W  _ —?Vra-  htnr. 
V — 5 ' — «+«V-|  1UUV- 

( b‘n-\-  (V  (ra— xa)—xVr- 1 J2”1)  mV- 1 

que  « = =_A-= j_. v V-i  ;2m 


Corollarium  6. 

84.7.  Cum  vero  fit  h—frdx,  atque  rrr^*-^ 
»;  rf.v  ( ( V ( <r a -ar 2 ) - x V- 1 ) 2 m)  V- 1 • 
erit  /3—./  X2)— xV-i)2mjV(ra-x2) 

Ponatur  *,  erit  s =V - 1 

S 

et  ev— ' b — VCc1  — x2  )— xV  — i , atque  / 2 


y*m 


I 1 )V-  1 


2ms 


, feu  pofito  «v_1  :=  t 


_£V-i 


▼t  fit  ds=*&,  erit /x=/T7H^)=/a?P  I vnde 


2ffU 


)*  _ (^2m— (^(f2— xa)—.r'V/— r)2wj^ 

1 //™(V(c2— x2^— xV—  x)m 


IWJ 

W-l 
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Corollarium  7. 

848,  Inuento  nunc  TaloTC  ipfius  * tr\tdz— 

w;rf.v(P+(  y(ca  — a2)— .rV—  i)Cm)V—  1 

{b 2”—  (V(t a— a*)  —xV—i)in)  Y (e2— x7)  ‘ tC^UC 

gx dz-bztlx  __  mg dx ( b ~ " -+- ( Y ( c 2-a 2 ) -xY- i):m) 
s {b2m-(Y  c»'*  — **)— 

.rV—  1— m*gdx(bim— (V(f2— a0)—  *V—  i)?m)  V (r2— a*2) 

’v  v — 1 )2m;  y ( c2—x2) 

Porroque  pofitoj— V(rs-j:2)  eritb-^^i=  ^T^,*- 
ingdx{bim- h(  V ( c2 — x2)‘ — A' V — i)g")V— 1 
blm—  (V  (c2— a-2)— xV—  i)2m 

Corollarium  8. 

849.  Ex  his  denique  inuenictur  AOrr 

fcc(b-m-iVc 2 

w-£x{b2m- (V((!-.v2)-iV-ij  21,1  -+-  mg{b-m 

— v2)-.vV-i)am) 

-t-(V(f2-x*)-j:K-i)2mV/-i^2-x2;  * ct  t3n?* 

pn  R — WTC^g"-(V(«-3-A-3)-xy-x)a»)-f- 

h K — 7«  1 b:m-  ( V ( i2-.r2  ) -.v  V - O 2m ) y 

( c y ( r = — .v2 )-  *■  y - 1 )2my-i  ( t-=  - a-  2 > 

( 1 2— a2;-  AC b2™-\-  ( y ( ( 2 - A2  j- x V - 1 )3m)  V -I . 
Simili  modo  ex  his  inuenirur  angulus  inclina- 
tionis plani , in  quo  corpus  mouetur , ad  pla- 
num AP(^.  

A a a Scho-  , 


I 
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- Scholion. 

850.  Inuentorum  valorum  ipfius  z et  orbi 
' tae  inclinationis  applicatio  fit  ad  modum  difficili» 

1 ob  quantitates  imaginarias  inuicem  permixtas. 
Hanc  ob  rem  iis  longius  immorari  noluimus  ad  in- 
tcrfedtiones  curuae  a corpore  defcriptae  cum  plano 
APQ  determinandas.  Quia  autem  magni  cft  mo- 
menti haec  quacftio  in  Allronomia  ad  motum  no- 
dorum inueniendum  , fequens  huic  negotio  deftina- 
ta  eft  propofitio,  in  quo  loco,  vbi  corpus  motu  fuo 
in  planum  APQ  perueniat , inueftigabimus.  Cor- 
pus enim  partim  fupra  hoc  planum  motum  fuum 
abfoluit  partim  infra;  et  fiue  fupra  fit  fiue  infra,  cor- 
pus perpetuo  trahitur  altera  vi  W ad  hoc  planum 
in  ratione  diredta  diftantiae  ab  hoc  plano.  Pun- 
dium  vero  in  plano  APQ,  per  quod  corpus  ex  fupe- 
riore  parte  in  inferiorem  tranfit  vocatur  nodus  des- 
cendens, pundtum  vero  per  quod  in  fuperiora  rc- 
uertitur  nodus  ascendens. 


PROPOSITIO  105. 
Problema. 

851.  Si  corpus  attrahatur  perpetuo  partim  ad 
punttum  fixum  A in  ratione  diftantiarum  ab  eodem , 
'•  partim  normaliter  ad  planum  APQ  in  ratione  quoque 
diftantiarum  ab  boc  plano-,  determinare  nodos  fru  punita, 
in  quibus  corpus  in  boc  planum  peruenit ; ct  prae - 
.. . . . ter- 
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ter  ea  etiam  punffa , tn  quibus  corpus  ab  boc  plano  ma- 
xime dijiat. 

Solutio. 


Manentibus  vt  ante  tribus  coordinntis  xf  y 
et  z , atque  Yi  , qua  corpus  ad  A trahitur  rr 
V"  aevi,  qua  corpus  ad  planum  APQ  tra- 
hitur = f,  pofitoque  manifeftum  eft 

corpus  in  ipfum  planum  APQ  incidere,  vbi  erit 
z—o.  Fit  autem  zzzo,  quoties  eft  bzm-(V(c2— x2) 
—xV—  iv5m— o ( 847  ).  Hocque  euenit  quoties  eft: 
« — 00(84.6).  Cum  igitur  fit 


- V.  — ‘O""  — H-  V(c*— X»)  — v 

( 8+5  ),  centro  A deferibatur  circulus  BQC,  ra- 
dio ABrrr;  corpusque  iuxta  plagam  BQC  mouea- 
turj  et  loco  illius  aequationis  fumatur  haec  aequi- 

£—du  l c4“ 

nalens  fcu  -J. 

jp-  -t-  C-  jp 


dx  


~0 


yi^ar  Cuius  integralis  eft 


C“/y(^j  i in  ftua  / 


ecM? 


cc. 


cdu 


ccua 

m2 


-exprimit  arcum  cu- 


ius tangens  eft  et zp)  arcum  BQ cuius  finus  eft 
AP“.y.  Sit  C arcus  BQC,  feu  quadrans  circuli,  ct 
tangens  CSr;^,  cui  refpondeat  arcus  CR.  Tran- 
fibit  ergo  illa  aequatio  in  hanc  ^CQR^CQ,  atque 
CR—m.  CQ.  Ex  hoc  perfpicuum  eft  fore  u~cv, 
Aaa  2 quo- 


35+  CAPUT  QUINTUM  DE  MOTU 

quoties  angulus  CAR  fuerit  reflus , vel  aequalis  tri- 
bus aut  quinque  aut  7 etc.  reftis.,  Sequendo  itaque 
corporis  motum  , erit  u infinitum  , (i  arcus  CR 
fucctfliue  fiat  aequalis  fequentibus  graduum  nume- 
ris v 90 •,  -90  •,  -276',  -450',  -630;  etc.  Tunc 
autem  arcus  CQ  tenebit  gradus y ur*  ” 

tL5-  5JL2.  etc.  atque  arcus  BQ.:  96 


m > 


m y wi 

1 at 0 . + 

9°-b-^r ; 9°-l 


m y m y 

90+9-° 


171  > 


„ , ..  • ..  , 9 o+fi  etc-  fi 

corpus  alicubi  fuerit  in  nodo,  ad  alios  nodos  per- 
ueniet  fuccefiiue  abfolutis  motu  angulari  circa  A an- 
gulis graduum  : ^4r'»  ~m?>  ctc-  Duo 

igitur  nodi  proximi  a fe  inuicem  diftabunt  angulo 
xbs.  grad/  Atque  nodus  ascendens  vel  descendens 
diflabit  a fequente  nodo  eiusdem  nominis  angulo 
Sf?  grad.  i.,  e.,  angulo  grad.  Q;  E-  Prius* 


Maxime  deinde  corpus  a plano  APQ diflabit, 
■vbi  erit  dzzz.o\  id  quod  euenit  quoties  £Im-)-(V(cs 
— x-y- .vV—  i)5"1— 0 ( 848  )..  His  autem  in  cafibus 
fit  »— n.  Manente  ergo  priore  conftrudtione  eua- 
det  «zro,  quoties  fit  CRirro,  vel  —180,  vel  — 360  j 
etc.  grad.  Tum  autem  arcus  CQ  continebit  gra- 
dus-, 0,  —iri  ~Hr , -Ltr>  ctc.Q  ideoque^  arcus  EQ. 
habebit  gradus;  90-,  90-i-1^--,  90_l_'lFrj  9°-+- 
ctc.  Maxima  igitur  corporis  a plano  APQ 
diftantia  aequaliter  didat  a nodis  vtrinque  proxi.- 
na  is..  E.  Poderius- 


Co- 
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Corollarium  1.  - .• 

852.  Nodi  igitur  in  idem  tandem  recident 
pun&um  fi  fuerit  m numerus  rationalis  feu 
numerus  quadratus.  At  fi  non  fuerit  nu- 

merus quadratus  , corpus  nunquam  in  eodem 
punfto  in  planum  APQ  incidet,  in  quo  ante 
aliquando  inciderit- 


Cor ollarium  2- 

853-  Si/eft  numerus  affirmatiuus,  feu  fi 
corpus  perpetuo  ad  planum  attrahatur  vi  politi* 
ua  ; erit  m numerus  vnitate  maior.  Interual- 
Ium  ergo  inter  duos  nodos  proximos  minus  erit 
quam  ang.  180  grad.  Quare  nodi  retrogrediun- 
tur:  et  nodus  fequens  ab  oppofitione  praecedens 
tis-  nodi  diftabit  angulo  ,8o(|J^-)  grad,- 


Corollarium  5. 

^$4..  Si  corpus  perpetuo  a plano  APQ  re- 
pellatur fit  s numerus  negatiuus  , atque  mzzV^y-.- 
Quare  fig>/,  eft  m numerus  realis  fed  vnitate  mi- 
nor •,  tum  igitur  nodi  in'  fonfequentia  progredi- 
untur eo  celerius,-  quo  minus /abg  diftabit.  At- 
que fi /zzg,  tum  corpus  e nodo  egrefliim  nunquam' 
in-fuperficiem  APQ  reuertetur.  At  cor' 

pus-  perpetuo  ab  hoc  plano  discedet.- 

Aaa  3;  Go»- 
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Corollarium  4. 

855.  Quia  corpus  a plano  APQ  maxime  di- 
dat , ' quando  fic  (V (c4—  x2 )— xV — i )4m~— b2m: 
ipfa  maxima  didantia  habebitur,  (I  in  valore  ip- 
fius  z inuento  ( 847),  haec  fiat  fubftitutio.  In- 
uenietur  autem  haec  maxima  diftantia  — , quae 
igitur  \bique  ed  eadem. 

Corollarium  5. 

85  6.  Si  hic  circulus  BQC  fuerit  proiedtio 
orbitae  a corpore  defcriptae  in  plano  APQ,  erit 
anguli  inclinationis  plani  orbitae  ad  planum  APQ 
tangens  ~ in  locis  ^^i  corpus  maxime  ab 
hoc  plano  didat  •,  feu  — ^ pofito  k loco  7^7,  cum 
condans  k talem  debeat  habere  valorem  ad  ima- 
ginaria euitanda. 

Corollarium  6' 

S57.  Eadem  manente  liypothefi,  in  locis 
vbi  corpus  in  planum  APQ  incidit  tangens  an- 
guli inclinationis  erit  — , exidente 

x2)— xV—  i):m=zb2m.  Fiet  itaque  ida  tan- 

mz(6am-h(V(c2  — xt)—xV—i)in)V—x 

gcni  — )-m>f 

( et  loco  s fuo  pofito  valore  ) = feu 

ido- 
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idoneo  loco  k valore  fubftituto  erit  ilia  tan- 


Corollarium  7. 

858.  Tangens  igitur  inclinationis  orbitae  a 
corpore  defcriptae  ad  planum  APQ,  fi  corpus 
a plano  APO  maxime  diftat  eft  ad  eandem  tan- 
gentem fi  corpus  in  hoc  planum  incidit  vt  1 
ad  m.  Fiet  ergo  vt  diftantia  duorum  nodorum 
ad  x8o  gradus,  ita  inclinatio  orbitae,  (i  cor- 
pus a nodis  maxime  didat  , ad  inclinationem 
orbitae  a corpore  defcriptae , fi  corpus  in  ip- 
fis  verlatur  nodis. 


Scholion. 

859.  Haec  quidem  propofitio  parum  vti- 
litatis  habere  videtur,  in  aftronomia  , eo  quod 
vim , qua  corpus  ad  punftum  fixum  A trahitur, 
diftantiae  proportionalem  faciamus-,  in  corpori- 
bus vero  coeleftibus  vis  reciproce  quadratis  di- 
ftantiarum  proportionalis  locum  habeat.  Vfus 
tamen  eius  eximius  eft,  fi  orbitae  corporum  non 
multum  a circulis  differant  ; nam  orbita  in  cir- 
culum abeunte , nihil  intereft  , quomodocunque 
vis  ccntripeta  a diftantiis  pendeat.  Qiiamobrcm 
cum  orbitae  planetarum  non  multum  a circulis 
dilcrcpent , haec  propofitio  bono  cum  fucccffii 

ad 
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• 

ad  eos  motus  poteft  accommodari.  Hocque  tum 
maxime  e(l  faciendum  , vt  linea  / inueniatur, 
quae  fe  habeat  ad  corporis  a centro  diftantiam, 
vt  vis  grauitatis  ad  vim  centripetam.  Altera  vis, 
quae  corpus  ad  planum  datum  trahit,  quodam- 
modo diftantiae  proportionalis  effici  poteft  ; id 
tamen  fi  non  accidat  , litera  g vt  variabilis  de- 
bet confiderari^ex  quo  vero  proxime  motus  no- 
dorum poterit  colligi  , inter  omnes  ipfius  g va- 
lores  quafi  medium  eligendo.  In  motu  lunae  no-r 
dorum  motus  maxime  attendi  meretur  , quippe 
qui  iuxta  noftram  determinationem  iit  in  antece- 
dentia. Obfcruatur  autem  nodi  ab  oppofitione 
praecedentis  nodi  diftantia  fere  43 ita  vt  fit 
= U «que  « = 

Ex  quo  vis  lunam  ad  planum  ecclipticae  perpe- 
tuo trahens  a pofteriore  poteft  cognosci. 

r n 


CA- 
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CAPUT  SEXTUM 

* .V/ 

- , DE  ' 

MOTU  PUNCTI  CURVILINEO  LIBERO  IN 

MEDIO  RESISTENTE. 

PROPOSITIO  '104. 
Theorema. 

; 8<?o.  : 'T‘“ 

Si  corpus  mutatur  iri  medio  rcji/lcnte  a quot  cun- 
que potentiis  aiifolutis  pollicitatum  : vis  tvjijlen- 
tiae  a&ionem  potentiarum  abfolutarurn  aliter  non 
turbat  , nifi  quod  vim  tangentialem  cx  illis  or- 
tam minuat.  . .. 

Demonllratio. 

Ex  capite  praecedente  fatis  intelligitur  omnes 
potentias  iibfolutas  refolui  pofle  in  duas  vires  tan- 
gentialem et  normalem,  fi  quidem  motus  fit  in 
eodem  plano.  At  fi  corpus  non  in  eodem  mo- 
uetur  plano  , tum  tres  vires  aequiualentes  a$- 
fignari  poliunt  loco  quotcunque  potentiarum  foi- 
licitantium,  quarum  vna’ cft  tangentialis  ct  duae 
'normales.  Vis  autem  , quam  refiflcrt tia  in  cor- 
pus exerit  , direftio  femper  congruere  ponitur 
cum  dtrecliofie  ccirporis  ( 1 17).  Quamobrem  vis 
refiflentiae  ad  vim  tangentialem  cft  referenda,  quam 
Bbb  im- 
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imminuit  , quia  motum  corporis  retardat  •,  vires 
vero  normales  prorfus  non  afficit-  Manifedum  igi- 
tur ed  relidentiam  potentiarum  abfolutarum  effe- 
flum  aliter  non  turbare,  nifi  quatenus  vis  tangenti- 
alis ex  iis  orta  a reiiftentia  minuitur.  Q.  E.  D. 

Corollarium  I. 

85 1 . Relidendae  igitur  effedlus  totus  in  al- 
teranda corporis  celeritate  confidit,  neque  eius  di- 
re&ionem  immutat,  nifi  quatenus  virium  normali- 
um aclio  variatur  variata  celeritate-. 

Corollarium  2. 

8 62.  Nifi  igitur  praeter  relidendam  adfint 
potentiae  abfolutac,  fieri  non  poted  , vt  corpus 
jn  linea  curua  moueatur,  fed  perpetuo  in  redta. 
moucri  perget,  quoad  motum  tuum  perdiderit. 

Scholion  r* 

853-  In  hoc  igitur  capite,  quo  motus  curui- 
lineos  tradlabimns,  necefle  ed,  vt  cum  refidentia 
fimul  potentias  abfolutas  confideremus-,  easque  ta- 
les, quae  refolutione  praebeant  vim  normalem , ne 
in  eandem  rem  capite  4.  pertradlatam  incidamus. 
Hanc  ob  rem  primo  potentiam  ad  pundtum  infinite 
didans  tendentem,  feu  dire&ionem  fibi  perpetuo 
parallelam  conferuantem  confiderabimus.  Deinde 
- ad  vires  centripetas  progrediemur,  aliasque  quouis 
modo  dispofitas  potentias.  Denique  etiam  motus 

non 
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non  in  eodem  plano  fatftos,  quales  oriantur  in  me- 
dio relidente,  examini  fubiiciemus. 

Corollarium  5. 

854.  Si  vis  tangentialis  fit  T,  et  vna  feu 
duae  normales  N ficu  N et  M,  et  vis  rcfiftcn- 
tiacR-,  canones  effetSum  harum  viriqm  conti- 
nentes, quos  in  praecedente  capite  dedimus,  etiam 
hic  locum  habebunt,  fi  modo  in  iis  loco  T pona- 
tur T — R. 


Scholion  2. 

85 5.  Quemadmodum  refiftentiam  , cuius 
vis  a celeritate  corporis  pendere  ponitur,  exponi 
oporteat  per  legem  refiftentiae  et  exponentem  in 
cap.  4 fiife  cft  oftenfum.  Hoc  vero  capite  varietas 
refiftentiae  magnum  campum  rerum  pertractanda- 
rum aperiet,  quae  in  capite  praecedente  locum  non 
inueniebant.  Praeterea  hanc  traCtationcm  ita  fub- 
diuidemus,  vt  primo  ex  datis  potentiis  abfolutis  et 
refiftentia  curuam  deferiptam  et  motum  corporis 
in  ea  determinemus.  Deinde  fi  curua  et  potentia 
abfoluta  fuerit  data,  ex  his  refiftentiam  deduce- 
mus. Tertio  ex  data  curua  ct  refiftentia  potentia 
abfoluta  datam  habens  direCtionem  erit  inueftigan- 
da.  Denique  ex  data  curua,  et  celeritate  corpo- 
ris in  fingutis  eius  punCtis  et  refiftentia,  potentia 
abfoluta  eiusque  diredio  poterit  inueniri.  Primariam 
Bbb  2 autem 


'T>bull 

Fig.j, 
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autem  huius  capitis  diuifionem  motus  in  eodem  pla- 
no et  non  in  eodem  plano  faftus  conftituct. 

PROPOSITIO  io$. 
Problema. 

* . .) 

8 66.  Si  corpus  moneatur  in  medio  rcfijlcnte  quo- 
x,‘  cunque  joilicitatum  a potentiis  abfolutis  quibus  cunque 
ita  tamen  vt  motum  fuum  m eodem  plano  abjoluat  \ de- 
finire canones , quos  m motu  fuo  corpus  objeruat. 

. Solutio. 

t 

f 5 Defdribat  corpus  hac  ratione  follicitatum  Cur- 
tiam 'AMB-,  fit  eius  celeritas  in  M debita  altitudi- 
ni v,  et  curuae  elementum  M m~ds.  Ponatur  porro 
•vis  normaliscx omnibus  potentiis  abfolutis  orta—  Nj 
Cuius  ergo  dire&io  erit  MN  normalis  in  curuamj 
■cis  veto  tangentialis  ex  iisdem  potentiis  abfolutis 
ortutnT,  cuius  dircdio  eft  MT  tangeus  curuae  in 
M.  Atque  vis  refiftentiae  in  M fit  — R.  His  poli- 
tis motus  corporis  definiri  debet  ex  vi  normali  N 
et  vi  tangentiali  T-R  ( 8 64.).  Sit  iam  radius  os- 
culi in  M~ r,  eritque  N— ^Jr(  552)  et  dvzz{ T— 
R ) ds\  ( cit.  ).  Ex  his  duabus  aequationibus,  fi 
eliminetur  v , prodibit  aequatio  naturam  curuae 
AMB  exponens,  fimulque  corporis  in  lingulis 
locis  cclc/itas  ex  aequatione  Nr  7 innotescit. 
Q.  E.  1;  • 

- “ Co- 
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Corollarium  1. 

S67.  Erit  igitur  v dz  j-.  Vnde  habebitur 

Qui  valor  fi  in  aequatione  dv  — { T 
— R)rfr  fubllituatur  lqto  dv  j et  in  R ponatur  lo- 
co v ; prodibit  aequatio  pro  curua  ,a  corpore 
deferipta.  \ v • ,,  , , ■> 

Corollarium  2* 

j '|  r ' T . 

868.  Si  in  R,  v vnicam  habuerit  dimenfio- 
nem,  id  quod  accidit,  fi  refiftentia  cft  quadratis 
celeritatum  proportionalis  j aequatio  dv~{T— R)</.r, 
poterit  feparari,  ex  caquc  v determinari.  Haec- 
que  aequatio  cum  vzz' ^ coniundta  dabit  fimplicio- 
rem  aequationem  pro  curua  deferipta. 

Scholion. 

869.  Praeter  hunc  cafum  , quo  v vn ream  ha- 
bet dimenfionem  in  R,  plurimi  dantut  alii,  qnilnis 
aequatio  <for=:(T— R )ds  poteft  integrari  •,  fed  eos 
euoluere  non  e(i  opus  -,  cum  nihilominus  v poiTit 
eliminari.  Hunc  vero  cafum  ideo  praecipue  nota- 

jUimus,  quia  rcuera  ad  iluidorum  refiflentntth  per- 
.tinet,  ct  quem  proptcrca  prae  aliis  diligentius 
examinabimus.  1) 

PROPOSITIO  10  6* 

Problema. 

870.  Tcnddt  vrs  'Jnllicitans  Ubique  tiormaTt- Tabui*  xr. 
ter  ad  reclarn  pofttmi  datam  AP;  ct  moneatur  cor- 

B b b 3 pus 
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pus  in  medio  quocunque  refiftente\  determinare  cur - 
uam  AMB  in  qua  corpus  mouebitur , et  ipfum  cor- 
poris motum. 

. Solutio» 

Sit  vis  quae  corpus  in  M follicitat  — P,  cuius 
ergo  diredtio  erit  MP.  Celeritas  corporis  in  M 
debeatur  ait.  v , et  vis  rcfiftentiae  ibi  fit  rrR.  Ca- 
piatur elementum  M m,  dudiaque  mp  fit  APzza”, 
PiM=:j  et  M mz^ds.  Erit  Pp=zMr—dx  et  mr—dy . 
Porro  ducatur  tangens  MT  in  eamque  ex  P perpen- 
dicularis PT.  His  fadtis  vis  P refoluetur  in  norma- 
lem et  tangentialem  ^ Q"ia 

autem  haec  vis  tangentialis  motum  corporis  retar- 
dat eius  negatiuum  eft  capiendum.  Pofito  igitur 
radio  osculi  in  M~r,  erit  et  dvzz:—Vdy—Rds 

( 866  ).  Ex  quibus  aequationibus  tum  ipfa  curua 
tum  motus  corporis  poterit  inueniri.  Q E.  I. 


Corollarium  i. 

871.  Pofito  dx  conflante  eft  radius  osculi 
r=^~TxJdy.  Hanc  ob  rern  habebitur  fequens  aequa- 
tio Pz=z—[^iy.  Qui  valor  ipfius  P in  altera  aequa- 
tione fubftitutus  dabit  aequationem  dvzz—^3— 

R ds , feu  ob  dyddy—dsdds  haec  dvzz  Rds. 
Quae  aequatio  locum  habet , quaecunque  fuerit  po- 
tentia P,  modo  eius  diredlio  fit  MP. 

Co- 
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Corollarium  2. 

874.  Si  refiftcntiae  lex  fuerit  ratio  quaecun- 
que multiplicata  celeritatum  et  exponens  refiftcn- 
tiae fit  quantitas  vtcunque  variabilis  q ita  vt  fit  R 

=:~nt  tum  habebitur  ifta  aequatio  dvzz1^1  — 

7 

v9ds  . . (m—i)dx2m~-2 

-~ar  » cuius  integralij  eft  

dsim~' 

•>  amdx2m-*~‘ 


Corollarium  5. 

S73.  Si  in  eadem  hyplothefi  fuerit  1 , eric 

V--T“7i  cuius  integralis  eft  /vr=a 
/a*  , 

fcu  r 4 Si  praeterea  refiftentia  fuerit  vni- 


r . - , r sd,»  , ae  cds3. 

formis  feu  qzzc , erit  ec  feu  v — — — 

Tempus  igitur  hoc  cafu  quo  arcus  AM  abfoluitur 

S 

,e3edx 


PROPOSITIO  10  7« 

Problema» 

874.  Si  et  potentia  et  medium  refijlens  Jit  vni-  T>bnfc  Xr. 
forme,  illius  que  dir eft io  fit  MF  normalis  in  rettam  da-  4- 
tam  AP;  medium  vero  refijlat  in  ratione  duplicata  cele- 
ritatum, ue  ter  minar  e motum  corporis  proieftu 


Solo- 


37*  CAP.  S EXT. DE  MOTU  PUNCTI  CURV1L. 
.<*  Solutio. 

Ponatur  potentia  corpus  perpetuo  verfus  AP 
trahens  zz. g et  exponens  refillentiae  — c , reli- 
cuae denominationes  vero  maneant  vt  ante.  Erit 
igitur  P=r,g  et  Rrrf-.  .Vnde  orientur  fequentes 
aequationes  1'eu  gdi  ^-^-ivddy—o  pofito  dx 

conflante  y atque  dvzz—gdy-r-'Lp.  Ex  his  vero 
* * * ' ‘ 
aequationibus  coniundtis  iam  inuenimus  ec  v — 

( 8 73  )•  Quare  cum  fit  vzz— fljr*  prodit  eliminati 
_£ 

v ifla  aequatio  ge^dxtzi—addy qui  natura  ctiruae 
deferiptae  continetur.  -Cum  fit  dsdds^zdyddy  erit 

_£ 

etiam  gec  dx‘dy——2adsdds.  Ponatur  dxzzpds, 
erit  dds——^jJ  et  dy—ds.Y(i—pp).  His  fubflitutis 

S • 1 ‘ 

proueniet  ifla  aequatio  gec  ds~ , quae  ad 
conflruendam  curuam  deferiptam  fufficit.  Aequa- 

% S 

tionis  vero  huius  integralis  aequatio  cfl  gccc  =r 
C_av('— ty)_ a j in-vii-p’ ).  ReqitutoTero  ^ locop 

\wbct\XT  gcec—C—"-^i—alis'^y-.  Quae  efl  aequatio 
differo ntialis  primi  gradus  atque  fimplicior  reddi 
non  potefl.  Q.  E.  I. 

Corollarium  r. 

875.  Pro  curua  deferipta  aequatio  flatim  dif- 
fercntialis  tertii  gradus  prodit:  Nam  ob  vzz—fjjj, 

erit 


Digitized  by  Google 


LIBERO  IN  MEDIO  RESfsTENTE. 


377 


erit  quibus  valoribus  in  aequa- 

tione ~dv—— gdy~v~  fubflitutis  prodibit  dsdd 

y=c  d'y. 

Corollarium  2- 

87 6.  Sit  finus  anguli,  quem  curua  in  A cum 
axe  AP  confticuit  ~(jl  , ciusque  cofinus  — V(i— p.2) 
~v  et  altitudo  celeritati  in  A debita  — b.  Fa&o 
ergo  et  d<  :dxzz:i  :v , fieri  debet  v~b , habebi- 

S * 

tur  ergo  ex  eci;— haec  k2Azt <7 , vnde  conflans 
a cognoscitur. 

Corollarium  5. 

877.  Porro  in  aequatione  curuae  -vltima 

fa<flo  0 et  ds :dx—i :v  et  ds-.dy—  i:jxf  inuenie- 
tur  conflans  c— f—  p.  b — f—  v2b Quare  pro 

t 

curua  deferipta  haec  orietur  aequatio  ^(ec— i) 
te' — h* iTidy-i-fr)-  Ad  celeritatem  vero 

t 

nueniendam  inferuit  aequatio  ecv— ^r. 


Corollarium  4. 

878.  Si  fuerit  D pundlum  fupremum,  erit 

S 

ibi  dx~ds  et  dy~o.  Habebitur  ergo  f(ec— i ) -— 


*+,'!**  fco 


nji 


Cc 


te 


Ex  qua 
aequa- 


37»  cap.sekt.de  motu  puncti  curfil. 


aequatione  reperitur  arcus  AMD  — c l 

Altitudo  vero  debita  cele- 
ritati quam  corpus  habebit  in  D erit  . . 



gf  + bfi+^blt**. 


Corollarium 

87«,.  Si  in  B curua  eandem  habere  ponatur 
inclinationem  ad  axem  AP  quam  habuit  in  A,  erit 
ds-.dx  .dy~i — p..  Hinc  ergo  emerget  ifta 


aequatio  £(ec— i)— 2p.-b  vilj~  ex  qua  prodit  ar- 
ADB =c££t±&^!±^m 


cus 


Corollarium  6. 

S8o-  Conftru&io  curuae  etiam  facilis  deduci 
potcft  ex  aequatione  dsddy—cdpy,-  Namque  pona- 
tur dy—pdx  , erit  dpdxV ( i -\-pp)—cddp.  Porro 
fiat</.r— ' ^ , erit  ob  ddxrzo\  ddp~^~ , vnde  pro- 
dibit ifta  aequatio  dpVO-\~PP)~cdq , atque  <]—^f 
dpV(i-hpp).  Sumta  igitur  abscifla  x~fjdqi*+pp) 
erit  Hisque  refpondebit  v — - 

a^i t+pji-  Vndc  cognoscitur  pro  p accipiendam 
efle  quantitatem  ncgatiuam. 

Corollarium  7. 

T»t>nt«  xt.  8 8r.  Si  corpus  in  A proiiciatur  fecundum  di- 
F*s-  s*  rcflionem  ipfius  AP,  et  potentia  tendat  deorfum, 

tota 
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tota  curua  AM  a corpore  defcripta  cadet  infra  AP, 
fietque  y feu  PM  negatiua  ■,  atque  cum  fit  p.rr 0 ct 

S 

y— 1 > habebitur  pro  curua  AM  ifta  aequatio  f£(.ec  — 

»)='#-'«*!><•  77)- 

Corollarium  8* 

882.  Data  igitur  tangentis  in  quocunquc 
pundo  M inclinatione  ad  redam  AP  feu  ratione  in- 
ter ds,  dy  et  dx,  inueniri  poteft  ex  hac  aequatio- 
ne longitudo  arcus  AM. 

Scholion. 

883.  Experimenta  docuere  aerem  corpori- 
bus refirtere  in  duplicata  celeritatum  ratione.  Cum 
igitur  vis  grauitatis  fit  vniformis  et  aer  in  non  nimis 
altis  diftantiis  eandem  fere  denfitatem  feruct,  cafus 
corporum  in  aere  proiedorum  apprime  ad  hanc 
propofitionem  refertur.  Determinauimus  igitur 
veram  curuam , quam  globi  ex  felopetis  vel  tor- 
mentis vel  alio  modo  proiedi  deferibunt.  Sumitur 
vulgo  pro  hac  curua  parabola,  quippe  quae  in  va- 
cuo eft  proiedoria,  ct  aer  tam  fubtile  fluidum  efle 
creditur,  vt  eius  refiftentia  in  computum  duci  non 
mereatur.  Infenfibilis  quidem  vtique  eft  refiftentia 
aeris,  fi  corpus  magnum  parua  celeritate  proficia- 
tur.. Sed  longiflime  a parabola  aberrjbit  proiec- 
toria,  fi  exiguum  corpus  magna  vi  proficiatur.  His 
autem  in  cafibus,  tametfi  hic  vera  aflignata  eft  pro- 
icdoria,  maxime  dolendum  eft,  aequationem  tam 

C c c 2 effe 


Tabula 

Fi|. 
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efle  intricatum,  vt  vix  quicquam  ad  vfum  praifti- 
cum  ex  ea  polfit  deduci.  Neutonus  in  Plui  hoc 
problema  non  attigit,  neque  poli  eum  quisquam 
tentauit,  donec  Keilius  ad  hoc  problema  lob.  B er- 
noulli  prouocauerit , etfi  ipfe  folutionem  exhibere 
non  potuerit.  Dedit  autem  folutionem  non  folum 
lob.  Bernoullius  in  A<ft.  Lipf.  1719  m.  Mai  , fed 
eodem  fere  tempore  lac.  Rermannus  Phoronomiae 
fuae  inferuit.  Sequens  autem  problema,  in  quo 
refiflentia  ipfis  celeritatibus  proportionalis  ponitur, 
tum  a Neutono  in  Prine,  tum  a Rugenio  in  tra&.  de 
caufa  grauitatis,  eft  folutum. 

PROPOSITIO  108. 
Problema. 

xi.  884.  Si  medii  refiflentia  fuerit  vt  ipfa  corporis 
h celeritas  et  potentiae  directio  MP  ; praetereaque  tam 
potentia  fit  vnijormis  quam  medium  refifiens  ; determi- 
nare curuam , quam  corpus  proiefium  deferibit , atque 
celeritatem  tn  fingulis  locis. 

Solutio. 

Pofitis  vt  in  praecedente  Prop.  potentia  vni- 
formi  —g,  exponente  medii  refiflcntis  ~r,  alti- 
tudine celeritati  in  M debita  ~v,  APrz.v,  VM— j 
et  arcu  AM~r,  erit  ex  vi  normali  vt  ante  gds3- \-z 
vddy—o , fumto  dx  pro  conflante.  Ex  vi  tangen- 
tiali vero  ob  refiftcntiam  hoc  cafu  — y?  habebitur 
ifla  aequatio  dv—-gdy-~j~.  Ex  his  aequationibus 

con- 
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coniunitis  per  §.  872  \bi  fit  q— c et  obtine- 

,/  is  rix isy/a  xds  is  (y.ic — x ) . 

tur  Vv=:-jj;J  Vc  — Mi"  531*— ~a£yc ~ » entque  ergo 
<y— Vnde  pro  curua  defcripta  prouenit 
ifta  aequatio  2 gcdx2——ddy(V ac—x )2  feu  — ^ — 
cMzrx 7»  cuius  integralis  efl  jfn:-  y-gy-M.  At- 
que iterum  integrando  y—kx-zgclq^—..  Vnde 
fimul  conflabit  v , ex  aequatione 
Q.  E.  I. 


Corollarium  r. 

885.  Pro  curua  defcripta  flatim  haec 
aequatio  differentialis  tertii  gradus  prodiiflet,  fi  ex 
rffequatione  ciusquc  difFerentiali  dv—~ 

valores  in  aequatione  dv~-gdy  ~~~ 
fuiffcnt  lubilituti.  ProuenifTet  enim  d3  yVgc—  — 
ddyV—2  ddy. 


Corollarium  2. 

8 8<J.  Si  corpus  in  A proiiciatur  celeritate 
altitudini  b debita,  et  finus  anguli,  quem  tangens 
in  A cum  AP  conflituit  fit  ~p.  eius  coGnus  V(i-*- 
erit  in  punito  A,  b~^ \ feu  a—^.v'1  bt 
ex  quo  conflans  indefinita  a determinatur. 


Corollarium  3. 

887.  Aequatio  porro  y -~^rx-\-k  ad 

punitum  A translata  dabit  -+-  k 

Ccc  3 ' — — 


3 8 2 CAP.SEX  r.  DE  MOTU  PUNCTI  CURVIL. 
— ob  ar^iA.vH.  Hinc  inuenietur  indifini- 

— vVo  r T ... 

. i uVtM-FVC 

ta  quantitas  k~  — Tv*-* 

Corollarium  4. 

88  8.  Pro  curua  igitur  defcripta  inuenietur 
ifta  aequatio  differentialis  dy 
==*$*-  r.fe-«yS-  Ex  ^ua  deducitur  ££  “ 

< Quare  cum  fit 
v — a*’(^r^j7? -■  Reperictur  tandem  v 

gvWc — xV3)*— 2ugx 

4 v1  b c 

, Corollarium  5. 

889.  Aequatio  autem  integralis  pro  curua 
quaefita  erit  y — v'x',%ls—  - igc  1 77 Ex 
qua  cnnllrudlio  curuae  per  logarithmicam  faci- 
le perficitur. 

Corollarium  6. 

890.  Tempus  etiam,  quo  arcus  AM  abfol- 

uitur  facile  definitur.  Nam  cum  fit  erit 

tempus  per  arcum  AM^zaVc/^^L-j. 

Corollarium  7. 

891.  Apparet  etiam  ex  aequatione  pro  cur- 
ua A AI  eam  habere  aflymtoton:  Nam  cum  x non 
poflit  effe  maior  quam  zvVbc  j fi  capiatur  AE—  2V 
Vbc  erit  applicata  in  E~— co  ideoque  aflymtotos 
curuae  AMDB.  Intelligitur  hoc  etiam  ex  tempo- 
re 
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re  quod  fit  infinitum  antequam  c 

dicularem  per  E dudtam  peruenit. 

( 1" 


Corollarium*  g.  ' •' 

892.  Punflum  fummum  D reperietur  fi  fia 
dy  — o.  Tum  autem  inuenitur  a~ C . 
Deinde  cum  fit  in  D ds=dx  et  2 
erit  altitudo  debita  celeritati  in  pundto  D— (--££b^ 
et  ipfa  celeritas  in  , 


Corollarium  9. 

. 

893.  Applicata  vero  CD  feu  diftantia  pundtj 

D ab  axe  AP  erit  — 2p.V&-—  et  tempus 

quo  corpus  ex  A in  D peruenit  erit  =2 Vel ^7^.  . 

Scholion. 

894.  Reduci  igitur  poteft  cafus,  quo  corpus 
ex  A oblique  proiicitur  ad  cafum,  quo  ad  direftio- 
nem  potentiae  normaliter  ex  D proiicitur.  Cogni-’ 
ta  enim  celeritate,  qua  corpus  in  A proiicitur,  et 
diredtione  inueniri  poterit  punftum  D in  quo  tan- 
gens ipfi  AC  efl;  parallela,  et  celeritas  corporis 
in  D.  Quare  ad  meliorem  huius  motus  cognitio- 
nem expedit  motum  tanquam  in  D incipientem 
confiderari,  quem  in  finem  fequentem  propofitio- 
nem  adiecimus. 


PRO- 


Ttbul»  XI. 
Fig.*. 


38+  CAP.SEXT.DE  MOTU  PUNCTI  CURV1L 

‘ PROPOSITIO  109. 

Pro  -lema. 

895.  Si  coipus  vi  que  aequaliter  deorfum  at- 
trahatur, atque  1)1  A Jccundum  dreflionem  horizon- 
talem AP  data  velocitate  proiiciatur  in  medio  vni- 
formi  , quod  in  fimpUfi  celeritatum  ratione  reftjlat  \ 
determinare  curuam  AM,  quam  corpus  dejeribit  et  mo- 
tum corporis  in  hac  curua. 

Solutio. 

Cum  propofltio  haec  fu  cafus  fpecialis  praece- 
dentis, maneant  omnes  denominationes  svt  ante. 
Fiet  autem  y feu  applicata  PM  negatiua  , quia  cur- 
ua AM  infra  AP  cadet,  atque  erit  p.—  0 et  v=i. 
Exiftentc  ergo  g potentia  follieitante , c exponente 
refiftentiae , b altitudine  celeritati  in  A debita,  V 
altitudine  coleritati  in  M debita,  et  AP — x et  AM 
— -f.  habebitur  aequatio  pro  curua  AM  haec  difife- 
rentialis  dy-jf^=:%  ( 8 88  ),  atque  haec  inte- 
gralis  y=c%c-h  2gclY$g=rx  ( 689  ).  Porro  erit 
( 888  ).  Atque  tempus  quo  ar- 
cus AM  percurritur  ~aV i'  / i vati*  ( *>9°  )•  Quae 
aequationes  tam  curuam  AM  quam  motum  in  hac 
curua  determinant.  Q.  E.  I- 

Corollarium  i. 

895.  Si  /jfe  in  feriem  conuertatur  pro- 
dibit 3 ,g^ic++7T6— *cr'+‘  etc*  Quam- 

obrem 
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obrem  ctc.  ct  tem- 

pus, quo  arcus  A M percurritur  — ^ -+-  ^73  -H 
TaFcTi  ~+-  TiSr^ys  etc- 

t 

_ • ; 1 

Corollarium  2. 

, 897.  In  vacuo  igitur  quando  c fit  infinite 
magnum  erit  yzz! ^ quo  igitur  cafu  curua  AM  abit 
in  parabolam , cuius  parameter  efl  y , et  tempus 
quo  arcus  AM  'abfoluitur'  eft  — atque  vzzb- 1- 

, quemadmodum  ex  Prop.  72.  colli- 
gere licet.  • 

Corollarium  5. 

898.  Sumta  AE=r2 Vbc  erit  verticalis  EF 

curuae  AM  aflymtotos.  Quare  fi  ex  M in  EF  de- 
mittatur perpendiculum  MQ,  erit  MQnPE—  zVbc 
— , x , et  EQ— .7.  Ponatur  MQ— 2,  erit  j——ug 
-1  g^c  1 t ct  tempus  quo  arcus  AM  percur- 
ritur ~2 ; • » 

. ‘ . i < . . X 

“ • • Corollarium  4, 

899.  Punftum  igitur  E per  quod  tranfit 
afymtotos  EF  tantuip  diftat  a pundlo  A,  quousque 
corpus  ex  A fi  nulla  adcfftt  potentia  folSicitans  g, 
poflet  pertingere,  antequam  motum  omnem  amit- 
teret. Atque  fimili  modo  patet  tempus  per  AM 
aequale  cfle  tempori  per  AP  potentia  g euancscci  - 

Ddd  te. 


3 3 6 CJP.  SFXT.  DE  MOTU  PUtfCTl  CURFlL. 

tc.  Intelligitur  hoc  ex  eo,  quodg  ia  hh  expreffi' 
anibus  non  iueft.  . 

Corollarium 

900.  Ducatur  ex  M tangens  MT,  erit 

—5^—2 SC—^r-  Per  M ducatur  MK  conlUuiens 
cum  EF  angulum,  cuius  tangens  eft  Qoo  fa- 

&o  erit  QRr-^y/--,  ideoque  RTrzagc.  -v 

Corollarium  6.  . 

901.  Si  igitur  MT  confideretur  vt  applicat» 
curuae  AM  ad  axem  EF  obliquangula  •,  erjt  cqrua 
AM  ob  fubtangentem  RT  conflantem  logarithmica' 
obliqjiangula  fubtangentis-  zzzge,  et  tangens  an- 
guli inclinationis  applicatarum  MR  ad  alymtoton 

EF=g.  . , 

Scholion. 

902.  Proiedtoriam  in  hac  refiftentiae  et  tis 
follicitantis  hypothefi  non  folum  ope  logarithmi- 
cae  conftrui  pofle,  fed  ipfam  efle.  logarithmicam 
obliqua ngulam  obferuauit  lob.  Bernoulli  in  Adtis 
Lip(.  171 9.  Cuius  folurio  cum  hac  noftra  egregie 
conuenit. 

•»  ...  1 .‘».111  .00  '• 

propositio  no.  ; . . ■ ; 

Problema.  >:  .ii-.Mq  ? ; 

TiboU  xi.  90 3.  PoJJta  potentiae'  abfohttae  vttifoYmis'  di- 

f*s  + fettion?  MP  verti t ali  [ti  medio , quod  etiam  mifor- 

me 
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me  ponitur  , refifiente  in  quacunque  multiplicata  ce- 
leritatum ratione:  determinare  curuam  AM,.  quam, 
corpus  proie&um  defcribit. 


Solutio. 

Manente  APrrx;  PMirj’,  M m—ds,  celeri- 
tate in  P\—Vv}  potentia  , exponente  medii 
refiftentis  —Ct  refiftat  medium  in  ratione  im  cupii - 

e;”1 

cata  celeritatum  ; eritque  > ct  P=£  ( 870  ). 

Quare  habebuntur  iftae  aequationes  gds2zz—a.vddy 
, vmds 

ei  dv=z—gdy , ex  quibus  tum  curua  AM  tum 

. r ' 

. r.  r»  ■ * « t — v • 

motus  corporis  in  curua  determinatur.  Aequatio 
autem  dat  dv-—gdy-\-*%, , et  vm=z 

gmd  j2" 


a.  d d y ) 


-.  Hinc  eliminata  v peruenitur  ad 


g™~'ds 

iftam  aequationem  c?dJjzz- Pro 

curuae  natura.  Ad  hanc  conftruendam  ponatur  dy 
zzpdx , eritque  ddj—dxdp , d’ij—dx  ddp  ct  di—dx 
V(i Quibus  1'ubftitutis  habebitur 

, t 

dp)n—2ddp—-gn~'dxa(i-\-pp)  2 . Ponatur  por- 
ro dxz^-fy  eritque  ddp—^f3.  Vnde  habebitur 

2m— - 1 

i{-2yf—*cmqm~'dq——j’n~'dp(i-\-p2)  2 , et  inte- 
Ddd  2 gran- 


2m — 1 


3 8 8 CAP.  SEXT.  DEMOTU  FUNCTI  CURUIL. 

m~m—l  » i -l?-1  < 

grando  qm  — -g(_'2)m-at5 Jdp  ( 1 +pa)  2 • Ex  qua 

aequatione  datur  q inp,  quo  inuento  fumta  abscis- 
fa  x—f^,  eft  refpondens  applicata  yz=:f&.  At- 
que  celeritati  debita  altitudo  ter— et  tem- 
pus quo  arcus  AM  abfoluitur  i.  e. 

q.  e.  i. 

• * r . t . * _ , • •) 

Corollarium  r* 

904.  Perfpicuum  eft  quoties  a m fuerit  vel 
numerus  affirmatiuus  impar  vel  numerus  negati- 
uus  par  valorem  ipfius  q algebraice  perppoffe  ex- 
hiberi. 

Corollarium  2* 

905.  Si  refiftentia  eft  conftans  feu  wrr <j,  ct 

corpus  initio  in  A proieftum  fit  celeritate  ~Vb  fecun- 
dum horizontalem  AP,  erit  applicata  PM ,y  nega- 
tiua,  ideoque  habebuntur  hae  aequationes  gdsizz 
zvddy  et  dvzzgdy-d V feu  t r^b-y-gy—s.  Vnde  pro- 
dibic  haec  aequatio  b-\-gy—  s. 

Corollarium  5* 

90 6.  Commodius  autem  hic  cafus  tracftabi- 

tur,  fi  in  aequatione  differcntiali  tertii  gradus  pona- 
tur m~o  prodit  enim  gd}  yzz.—^*-  feu  lubftitutio- 
nibus  per  p et  q faiftis  haec  cuius  inte- 

gralis  eft  g / q=  ^ , fcu  oblcruata  homo- 

- - gf- 
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geneitate  Hinc  habebi- 

3.  Quae  denuo  integra- 


tur dx~- 


•rfp 


<y(i-+-pp)-p) 


ta  dat  2 x 


g* 

a-»-g  *+* 

(*-\-g)(V(i-\-ppy-p)  « 


H-  Hincque  reperitur 

(2-.ff)(V(i-hpp)-p)  * 

y—fpdx  et  abfoluta  integratione  4.  y — ■ 

££ £« 

3-f-  2 g 2 — 2£ 

( 2-+-2f ) (V(  I -hpP)-p)  * (*-2g)(V(l-+-pp)  p)  * 

-hi.  Patet  igitur  hanc  curuam  fore  algebraicam 
nifi  fit  £ vel  1 vel  2. 

; Schollon, 


907.  Aeque  late  patet  lob.  BermiHii  folutio 
proiedloriarum  in  medio  refillente  quam  dedit  in 
Adi  Lipf.  A.  1719  Mai.  ac  haec  noftra  folutio  vbi 
etiam  conftrudlioncm  generalem  pro  his  cnruis  de- 
dit. Antequam  autem  hanc  potentiae  vniformis 
hypothefin  relinquamus,  problemata  inuerfa  folue- 
mus,  quibus  determinabimus  refiftentiam,  quae  effi- 
cit vt  corpus  in  hac  potentiae  vniformis  et  deor- 
fum  tendentis  hypothcfi  datam  curuam  deferibat. 
Haec  enim  materia  tum  a Neutono  in  Phil.  tum 
a lob.  Bernoullio  in  Adi.  Lipf.  A.  1713  pluribus  efl 
pcrtradlata  vbi  Viri  acutisfimi  multa  eximia  no- 
tauerunt. 


Ddd  3 


PRO- 


T Au!»  XI. 
Fig.S. 


390  cap.sext.be  motu  puncti  CURV1L. 

PROPOSITIO  III* 

Problema» 

90 g . Pofita  potentia  «bfoluta  g vniformi  et  de- 
orfum  tendente , determinare  rejijtentiam  in  fwgu- 
lis  locis  M , qua  Jiat , vt  corpus  datam  cumam  B 
AM.  defcribat. 

Solutio* 

Ponatur  vt  ante  AP— QM  — .r  , PM  = 
et  elementum  arcus  AM~</x.  De- 
inde fit  celeritas  in  M~Vv  et  reddentia  in  M 
— R.  His  igitur  comparatis  cum  Prop.  10 6. 
fiet  P~ £,  etjnegatiue  debet  accipi  j eritqne  grfx* 
—zvddy , fumto  dx  conflante  ^ 871  ) et  dv—gdy— 
Rds  ( 870  ).  Ex  illa  aequatione  autem  eft 
ideoqu c -dv—gdy-t^^*.  Coniundiis  igitur  his 
aequationibus  prodibit  Quare  cum  cur- 

ua  fit  data,  ex  eius  aequatione  repedetur  finitus  va- 
lor  ipGu*  R , ideoque  innotescit  refiftentia  Q E.  I. 

Corollarium  i. 

909.  Erit  igitur  vis  relidendae  in  M ad  vim 

follicitantem  jpvt  dsd^y  ad  iddy *.  Seu  pofito  ra- 
dio osculi  in  Mrrr,  ob  erit 

?it‘io:yd7Ijldr.  Quare  erit £:  R — zds2-.  3 dsdy—dxdr. 

Corollarium  2. 

910.  Altitudo  generans  deleritatem  in  M 
nempe  v ex  ipfa  curua  determinatur  ed  enim 

v = 
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'f  d’* 

v — 2djy 

* rJx  • trlx 

— -jj  erit  v—^-. 


Seu  introduAo  radio  osculi  f ob  ^ 


Corollarium  3. 

9*1.  Si  relidentia  ponitur  in  duplicata  ce- 
leritatum ratione,  exponens  vero  refiftentiae  fu* 
matur  incognitus  q erit  Cum  igitur 

inuentum  fit  R— inuenietur  medii  refiftcntis 
exponens  Similique  modo  pro  alii»  me- 

dii rcfiltcntis  hy pothefibus  iuueniri  poteft(  medii 
refillentis  exponens. 


Corollarium  4. 


912.  Introdudto  ad  q determinandum  radio 
osculi  r,  erit  gi  = !£*£££. 

Confequenter  fiet  q^=n Cognito  igitur 
radio  o»culi  r tam  R quam  q per  differentialia  pri- 
mi gradus  determinabuntur. 

. ’ ‘ ‘ . X. 

Corollarium  3. 

913*  Si  curua  AM  fuerit  parabola,  cuius  axi* 
efl  verticalis  AC,  quia  iu  ea  eft  dij=:o)  prodibit 
quoque  refiftentia  R ~ 0.  Ex  quo  cognoscitur 
parabolam  in  vacuo  deferibi  pofife  a corpore  vni- 
formiter  deorfum  tra&o  , quemadmodum  cuique 
fatis  condat. 

* * Co- 


Ttbnli  XI. 

Fig.6. 


39i  CAP.  SIKT.  DE  MOTU  PUNCTI  CURFIL. 


Corollarium  6 . 

914.  Si  curua  fuerit  parabola  quaecunque 
fupcrioris  ordinis  ita  vt  fit  , erit  dy^i 

nxn~'  dx  _ , d x V ( a a,wa  ~h  n 2 x2u~2  ). 

— - — et  dszz. irr; 


»( n — dx% 


a'~' 


Porroque  ob  d x conflans  ddyzz. 

..  n(n-i)(n-z'x'~'  dx'  - 

et  d'y  = . Quare  fi- 

(n-z)gV  (aln~i-hn2xln~i) 

et  R = 3»(«  — 1")  a*-1 • At^e 

poflta  refiftentia  quadratis  celeritatum  propor- 
tionali erit  exponens  refiflentiae  q ~ 11  ~ ~ 
,rV  (aJ,'s+n5r!'"1) 

(»—  2 )u"~x  * 


- Scholion. 

915.  Alia  exempla  curuarum  , quae  loco  A 
M aflumi  poliunt  hic  non  adiungo;  fed  iis  fequen- 
tes  propofitiones  deflino,  cum  diligentius  exami- 
nari mereantur.  ConfideralPb  autem  praecipue 
circulum  et  hjrpcrbolam  cum  hae  curuae  a Viris 
citatis  maxime  fint  traftatae. 

f • • • • 

PROPOSITIO  112. 

Problema* 

616.  Pofita  vi  abfoluta  g vniformi  et  perpetuo 
deorfum  trabentc  •,  inutmre  rejijlentiam  , quae  fa- 

fiat 
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tiat  vt  corpus  Ubere  in  peripberia  circuli  B AMD 
noueatur. 


, / 


Solutip/ 


i »; 


Sit  radius  circuli  AC=:«,  erit  yrt 

*t  radius  osculi  in  MC.  Quare  ob  dr~o 

erit  g\R—o.ds.$djl.  Eft  -vero  ds-idy—a:.v—AC: 
QM.  Hanc  ob  rem  erit  £:R— 2AC:3Q^1  feu 
R— Hac"1-  Altituto  .vero  generans  celeritatem  in 
M erit  At  fi  refiftentia  quadratis  ce- 

leritatum proportionalis  ponatur  erit  exponens  re- 
fiftcntiac  q—y£y— Q.  E.  I. 

^ / r '*  i - A/ 

Corollarium  i..oi  . . 


917.  Dum  corpus  per  arcum  iJA  ascendit 
ob  QM  tum  exiftentem  negatiliam , erit ' quoque 
refiftentia  per  BA  negatiua*;  feu  motus  corporis 
per  CA  a medio  accelerabitur  vi  tangentiali  Hic*’ 


Corollarium  2* 

• * • • * # . 

918.  Relidenti*  vero  in  pundto  A,  quia 
QiVl  cudnescit,  erit  nulla;  corpus  igitur  in  A tan- 
quam  in  vacuo  monebitur.  In  pundto  vero  D re- 
fiftentia erit  ad  potentiam  g in  fesqui  altera  ra- 
tione. In  B vero  tantundem  furftim  a refiftentia 
follicitabitur.  ' 

4 * • 4 . . \ # -•  . . • .t»  'i/  Ati  * *’ 

' Ece  Corol- 
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- Corollarium  5, 

919.  Cum  igitur  ia  B et  D dire<flio  vis  re- 
fiftcatiae  cum  direftione  potentiae  g conueaiat  ; 
Corpus  in  B furfunv  vrgebiurr  vi  %g-,  in  A deor- 
ium  tralictur  a vi  g , et  in  D liirfum  iterum  a vi 

' > ’ < 

Corollarium  4, 

920.  Qui-a  §=£  exprimit  ftnum  anguli  ACM 
pofito  radio  —i,  erit  refirtentia  in  Mzz:|g  fin- 
ACM,  fen  reQftentia  vbique  eft  vt  Gnus  anguli 
ACM,  quo  corpus  ab  A declinauit- 

Corollarium  5* 

921.  Porro  'eft  “-££  tangens  arcus  MD. 
Quare  polita  rcfiftentia  quadratis  celeritatum  pro- 
portionali erit  exponens  refiftentiae  # aequalis  ter- 
tiae parti  cotangencis  arcus  AM- 

K > l • ; ' . . ^ 

* Corollarium  6* 

922.  Cum  altitudo  debita  celeritati  in  M fit 
erit  celeritas  in  ArV^i  in  B vero  ec 

D erit  cele-ritas  trto:  Quia  igitur  corpus  in-  B reue- 

ra  fupliim  pellitur  vi  , mirum  non  eft  corpuss 
in  B1  lirrlum  moueri'  incipere. 

Corollarium  7* 

923.  Corpus  igitur  tam  in  quadrante  BA. 
quam  AD  iu  Loco  aeque  diditis  a puntto  A aequale» 

....  . kut- 
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habebit  celeritates.  Infra-  Vero  horizontalem  BD 
corpus  peruenir*  non  potefl  ob  QC  negatiuam* 
quo  cafu  celeritas  fit  imaginaria. 


Scholion.  i 

J / .V.-  t i ■ 

924.  Quorfum  autem  corpus  , cum  in  D 
peruenerit,  lit  progreffurum  , facile  ex  allatis  col- 
ligi poteft.  Nam  cum  celeritas  in  D lk  — q et  cor- 
pus in  D furfum  vrgeatur  vi  perfpicuum  elt  cor- 
pns  iterum  furfum  moueri  debere.  Eodem  autem 
modo  iterum  per  arcum  DMA  ascendet,  quo  ini- 
tio per  BA  aesendit , quia  tam  in  D quam  in  B vi 
furfum  vrgetur.  Hoc  vero  mirabile  in  hoc 
motu  occurrit,  quod  corpus  in  B quiescens  furfum 
pellatur  et  nihilominus  in  curua  moueatur,  etiamfi 
nulla  vis  adefle  videatur,  quae  corporis  directio- 
nem quam  in  E furfum  actepit,  poflfet  ipfledtcre. 
Sed  ad  hoc  refpondeo  vis  in  B diredtionem  non 
perfedte  furfum  tendere,  fed  infinite  parum  a vera 
verticali  aberrare  , id  quod  fuffidt  ad  motum  obii-: 
quum  producendum.  Diredtio  enim  vis  rcfiftentiae 
in  B feu  potius  vis  accelerantis  efl  elementum  peri- 
pheriae  circuli  in  B infiltens,  quod  non  perfedte  eft 
redta  verticalis,  feJ  infinite  pirum  inclinata  an  BC. 
Cererum  haec  nottra  egregie  cOnueniunt  cum  iis 
quae  Cei .Bernoulh  dedit  in  Act.  Lipl.  A.  1713  et 
quae  funt  in  Neutoni  Prine.  Phil.  poflerioribus  edi- 
tionibus. In  prima  enim  editione  error  in  folutio- 
Eec  z nem 


39«  Cjf,  SEX?.  DE  MQTU  PUNCTI  ClfRV. 

Ijifm  , jfxepfit  * quo  indpdlus  £iit,  vt  ratipnepi  g ad 
,ila,tueref  aequ^lfm  rationi  AC  ad  QM  Mo- 
nitu» autem  de  hoc  a Bernoullio  ia  fequentibqs  adi- 
tionibus hunc  lapfum  emendauir. 


PROPOSITIO  115. 

. Problema.,'  ',V  \v 

buttxir.  * 92$.  Pojfitd  vt  ante  vi  abjoluta  g vnifornti  et 

F,g-1*  deoifhm  trahente^  inuenire  vim  rejijtentiae  , "qua  ef- 
ficitur vt  corpus  in,byperb()la  NAM  axem  CAQ  ver- 
ticale/n  habente  libere  moiieri  'pojfit, 

;r : . Solutio. 

11  Sit  C centrum  hyperbolae  et  femiaxrs  trans- 
Herfus  ACra,  femiaxis  ver»  conlugatus  fit  zrr. 
Ponatur  CQpit  et  QM— ARrt.r ; eritque  ex  natu- 
ra  hyperbolae  c3t3zZM3x*-\-a3c2.  Sumta  autem 
PlVlrAQ^n/  erit  jr=±t—a,  'et  dy—dt\  d2y~d2t 
atque  dir~dtt.  Ex  aequatione  vero  habebitur 
' & et  dt-^fi*&- 


t , «V(aT-+-c*t 

.0:'  : • : V 

et  d^tzz.^.y——- 


- i? tSEh*)  idcoque  d s yzii 
1 :-,T'  , ' aedx- 

, Porro  fiet  ddfc^ddyzz.- 


ixix  d*y  

— — K 1 -+-C  * — T dil  jp 


~i  a 


Ex  quibus  erit  £% 

> < 

Confequenter 
..  , pro- 


••ir  'i  a :tnilf 

$ae,xdxr 

(.vMt  c3)2 


S 
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proueniet  reddentia  R~— **xV(c  ~4"  * 1 


atque 


9 = Reddentia  vera  qua- 

dratis celeritatum  proportionali  poftta  erit  ex- 

ponens  rcfidentiae  q~ : — -A — — — * 

Q.  E.  I. 

Corollarium  i. 

926.  Diuda  tangente  MT  erit  QT~ 7^°,**— rj 
et  MT  = ,^^y|— . Confequenter  prouibit 

R = = feu  R :g-_^ 
CQ  MT:2.AC!. 


Corollarium  2» 

927.  Quia  relidentia  R inuenitur  negatiua* 
indicio  id  ell  dcsccnfum  per  AM  in  hyperbola  fieri 
non  polle  in  medio  relidente  , fed  requiri  vt  cor- 
pus a medio  promoueatur.  At  dum  corpus  per 
arcum  NA  ascendit , quia  fit  ds  negitiuum  , refi- 
dentia  R erit  affirmatiua.  Hanc  ob  rem  li  corpus  ell 
ia  N,  erit  relidentia  R=z%^‘?^. 


Corollarium  5, 

928.  Ex  natura  hyperbolae  ed  CQ:  A C~ 
A C : C T.  Itaque  erir  refidentia  in  N feu  R 
— VbT’  Vel  erit  reddentia  R ad  potentiam  ab- 
folutam  g vt  3NT  ad  2CT.  In  vertice  ergO' 
A refidentia  euanescit  , crescitque  quo-  magis  N 
ab  A.  didat. 

Eee  % Co- 
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Corollariam  4» 

949.  Altitudo  debita  celeritati  corporis  in 

M vel  N,  eft  — ^'acV^t*  vti  ex  valorc  »Pfius  v « 
natura  hyperbolae  facile  deducitur.  Cum  autem 

fit  MT~ NT  et  Cq  f erit 

Corollarium  5, 

930.  Si  refiftentia  ponatur  celeritatibus  pro- 
portionalis et  exponens  refiflentiae  fit^,  erit  R:r  ^ 
et  v — R^q.  quare  inuenietur  q ~ Hac 

igitur  hypothefi  exponens  erit  reciproce  vt  fub- 
tangens  qT. 


Corollarium  6. 

93 x.  At  <1  relidentia  ponatur  quadratis  ce- 
leritatum proportionalis  fitquc  exponens  refiftcn- 
tiac  q erit  exiflente  corpore  in  N hic  exponens 

f^Y.Ta-  Seu  l1ufta  ex  C parallela  CR  tangen- 
, ti  NT  occurrens  applicatae  qiYl  produtftae  in  R 

erit  q — j*. 

I 

Scholion. 

932.  quod  ante  in  circulo  et  nunc  in  hyper- 
bola  obferuanimus  refiflentiam  in  altero  arcu  fieri 
affirmatiuam  in  altero  negatiuam , id  in  omnibus 
curuis  circa  fupremum  punftum  A duos  arcus  fimi- 
lcs  et  aequales  vt  AN  et  AM  habentibus  locum  oh- 

ti- 
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linet.  Nam  cum  generaliter  pro  arca  AM  fit  re- 
fiftentia  R— quia  in  arcu  AN  fit  ds  negatr- 

num  erit  in  N rcfifientia  R=:— uly  > *ta  vt  reG- 
ftentia  in  N fit  negatiuum  refiftcntiac  in  M.  Qua- 
re cum  in  rerum  natura  non  detur  rcfifientia  nega- 
tiua , qua  motus  corporis  acceleratur,  fieri  non 
porefl  , vt  corpus  in  medio  refifiente  curuam  dc- 
fcribat,  quae  circa  fommum  pumilum  A habeat  du- 
os ramos  fimiles  et  aequales.  Altitudo  vero  ge- 
nerans celeritatem  tam  in  M quam  in  N cft  eadem, 
eius  enim  valor  non  mutatur,  etiamfi  ds  fiat 
negatiuum.  Cum  igitur  iftius  modi-  curuae  a New 
tono  ideo  lint  confideratae  , vt  aliquam  eruerer, 
pro  qua  medir  refifientis  dcnlitas  non  multum  va- 
riaret •,  (eu  nollro  tracftandi  modo  in  qua  exponens 
refifteutiae  vbiqire  fere  fit  eiusdem  valoris;  quo  ta- 
lem curuam  pro  proiecloriu  in  medio  refiftcnti 
vniformi  habere  poiTet  fine  fenfibilr  errore : alias 
curuas  non  diametro  verticali  praedicas  cum  New 
tono  confiderabimus,  cuius  modi  fune  hyperbolae 
afTymtoton  verticalem  habentes,  quippe  quae  pro- 
pins  accedunt  ad  logarithmicam , quae  a covpoie 
in  medio  refifiente  in  fimplici  celeritatum  ratione 
coque  vniformi  deferibitur.  In  alia  enim  refifien- 
tiae  hypothefi  Neutonus  proiedorias  non  determi- 
nauie,  fed  contentus  fuit  veris  proximas  affignare- 
Quod  inftitutum,  cum  verae  proieifloriae  a nobis 
datae  tam  fint  implicatae,  vt  vix  quicquam  ex  iis» 
ad  prasin'. pollit  deduci,  etiam  fequemur. 


PRO 


Tjboti  XII. 
Fig.2. 
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PROPOSITIO  114. 

Problema. 

933.  Sit  curua  N M bjperbo/a  cuius  cunque 
gradu*  alteram  habens  afymtoton  CP  verticalem , de- 
terminare rejijlentiam  , quae  efficiat  vt  corpus  per- 
petuo vi  g deorjum  pollicitatum  in  hac  bjperbola  pos - 
fit  moueri. 


Solutio. 

Confiderctur  afymtotos  CP  tanquam  axis,  ad 
cumque  ex  M normalis  ducatur  MP.  Pofita  CP 
—y  cc  MPrra,- , quae  fupra  generaliter  tradidimus 
liaec  locum  habebunt  , fi  modo  ibi  dx  fumatur 
ncgatiuum.  Sit  RC  altera  affymtotos  et  C cen- 
trum hyperbolae-,  fmus  ang.  RCP—  a,  eiusque 
cofinus  V(i-a2):=£.  Erit  ergo  produdia  PM 
in  R,  PR  — f et  CR  = £.  Ex  RT  ducatur  MQ 
parallela  afymtoto  CR  , erit  MQp:^  ct  PQz^  j 
ideoque  CQp.^2^-  At  ex  natura  hyperbolarum 

xn-'(av-%r)  ?-v  , 

erit  a11— = — = — 1 atque  hinc  y =r— h 

a a 


Du- 


an~'an  . $dx  andx 

et  dy-— ^ * 

dia  tangente  MT  erit  PT  — — ^ -+* 

, MT— ita  rt  lit  i/ _ — — . Hoc 

vero  cafu  quo  x in  altera  parte  fumitur  fit  MT 

ne- 


\ 


/ 
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negatiua.  Porro  ob  dx  conflans  erit  d-y  — 

) aB~ 1 undx2  • . (k+jKmW-i^/.v1' 

^qr, ct  — — 1 — : — -i 

X^x  * i - J - ••  lA**?"*"2 

gdsd'y  .)_,  f(n+i  W T 

2 »( n—  1 )an~,-^s 


Ex  his  oritur 


zddy- 


qui  valor  fadto  MT  negatiuo  aequatur  rcfiftentiae 

R.  Erit  itaqu^  R — — - ■ 1 — — l^LT { $0  8 ). 

atque  altitudo  debita  celeritati  in  M feti  v ~ — >■ 
, MT 

r»(  »— 1 )aFrZl'  S1  mcdium  tefiftere  ponatur 


J **  ** 

in  ratione  2 m cuplicata  ratione  celeritatum  et  qx- 
ponens  rcfiftentiae  fit  q,  erit  R— — ideo^ue  qzz  — 

- q ■••  ••  , -r4 


Ex  quo  fiet  q—-^ 


«-i  (w-nfii-n  atii-i 


£ 


T 1 «t-l  Ii 

2 m (n5-/;)  m(n-i-i)OT«  m 

'■  ^«-'ynv-lKa-i)^  p2m-i 


MT 

Tl"  (m-i  X»-i ) n(m^71 


a m 

: n 


feu  a m — 

Q.  ,E.  J.  •’  * 

.a 

> n*1  ^ j • *n  tt 
• 'Ci  ‘/i, 

erit  refiftentia 


• j - 1 


1*0  «*:• 


'I  4. 


r.ri.  . ;;i 


Corollarium  r. 


I 1 


934-  Quia  eft  xn~'zz— — — » 

„ «t 


• 2»(l-  I am»-  1 /tyj  1 '1  — ~ XM'~'  V 

flentia  R .ad  potentiam  g \t  ( » 4-  1 ) JJ  T 


) ( ay-tx) — s n(n-  i )CQJ 


£(«--+-  I )H  T'  ...  . - 

s^fn-Mroi  vnde.erit  refi- 


Fff 


ad 


in\n 
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i CQ-  Simili  modo  hoc  loco  .r*-1  va- 

lore  fubrtituto  erit  v — ^ca  et  q "* ? 

gm~'  MT5*"' 

a*'"' (»*-» /*“'  (n-hijC O"^- ’ < ' 

t 

Corollarium  i. 

935.  Descendente  corpore  in  infinitum  fiet 

( n— 1)0*"*  «* 

xzzo,  et  MT— PT— — ;-zi > euanescen- 

te  .r.  In  profunditate  ergo  infinita  erit  R— 
idcoque  finitae  magnitudinis,  at  erit  v _ 

v— ; . Quare  cum  neceuano  fit  n 

2tlX  1 V' 

> i , euanescente  x fiet  corporis  celeritas  infini- 
tae magna. 

Corollarium  5.  1 

vm 

93 6.  Pofita  igitur  refiftentia  R=~s  > in  pro» 

9 

fhnditate  infinita,  debebit  etiam  q efle  infinite  ma- 
gna J his  itaque  locis  corpus  in  vacuo  mouebitur. 
Ex  quo  (equitur  quo  magis  corpns  descendat  eo 
minorem  fore  rcfiftentiam-,  feu  potius  medium 
co  rarius. 

' Corollarium  4. 

937.  In  hyperbola  appolloniana  fit  fl 
zz  2.  Pro  hac  igitur  curua  inuenitur  R r;  ^a*- 
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— - f CQ.  j ct  w — ^.CQ.  I ®tq«C  q m - 

. M T?~-' 

3.  x lm~*.  CQ—  * 

Corollarium  5; 

938.  Si  refigentia  ponatur  celeritatibus  pro- 
portionalis, erit  in  omnibus  his  hyperbolis  expo- 
nens refiftentiae  direfte  vt  CQ,  ob  mzz^  hoc  cafu. 
Hac  igitur  refiftentiae  hypothefi  corpu6  omnes  hy* 
peibolas  poterit  libere  defcribere. 

Corollarium  6. 

939.  Si  relidentia  ponatur  in  duplicata  ce- 

leritatum ratione  vt  fit  mzzii , erit  exponens  refi- 
ftentiae in  Quo  magis  igitur  MT  varia- 

tur , eo  magis  quoque  medium  erit  difforme. 

Corollarium  7. 

940.  Tempus  praeterea  quo  elementum  Mn» 
deferibitur  fieu  ^ erit  — Tempus  igitur,  quo 
vorpus  in  M vsque  pernenit,  eft  vt./— ^7-  *•  «•  yt 

x 8 

C iz. 7 » fcu  P°tJUS  vt  — ^j_C.  Quare  tem- 

x 2 .r  2 

pus,  quo  corpus  ex  NJ  in  M peruenit,  erit  vt 

I < 

w- 1 n—i * 

»P’  NP 2 

F ff  t Co- 
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Corollarium  g; 

950.  In  parabola  igitur  appolloniana  ia 
qua  » — 2.  erit  tempus,  quo  corpus  ab  N ad  M 
pcruenit  vt  VNP-VMP  ob  NP.A1P  conflans 

CU*  * * 

nempe  — *«  .»  1 . 

Scholion.  . ..  , 

951.  Ex  his  manifeftum  cil  corpus  in  me- 
dio reGftente  vniformi  huiusmodi  hyperbolas  de- 
feribere  non  pofTc  , cum  exponen6  refiftentiae  ni- 
mium fit  variabilis,  quippe  qui  tandem  fit  infinite 
magnus.  Qiiamobrem  Ncutoni  inftitutum,  quo  has 
hyperbolas  loco  verarum  proiedtoriarum  in  medio 
rcfificntc  vniformi  fubflituere  voluit  probari  non 
poteft.  In  medio  enim  fecundum  quadrata  celeri- 
tatum relidente  , exponens  cft  vt  tangens  MT, 
quae  tam  descendendo,  quam  ad  pundlum  N re- 
grediendo vehementer  variatur.  Intelligi  etiam 
haec  inconuenicmia  potetl  ex  celeritate , quae  des- 
cendendo in  infinitum  crescit,  cum  tamen  in  medio 
vniformi  non  vitra  datum  terminum  crescere  queat, 
Praeterea  non  fatis  liquet  in  reliflentiae  quadratis 
celeritatum  proportionalis  hypothefi  curuam  de- 
feriptam  habere  afymtoton  verticalem , quemad- 
modum in  medio  refiltenre  in  fimplici  ratione  ce- 
leritatum. Nam  hac  reddentia  etiam  , fi  corpus  a 
hulla  potentia  vrgetur,  totius  motus  linea  eft  finita; 
quae  vero  fi  refiftentia  quadraris  celeritatum  pro- 
portionalis ponitur,  fit  infinita.  Ex  quo  etiam 

con- 
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confequi  ridetur  proiedtoriam  in  lnc  refifteotia  noa 
efle  habituram  afymtoton.  Hoc  faltcm  certum  eft 
non  habere  hanc  curuam  afymtoton  hyperbolicam. 
Interim  tamen  hahet  afymtoton  verticalem  alius 
generis,  quae  ex  quadratura  curuae,  per  rcdlificatio- 
nem  parabolae  datae,  determinatur.  Sed  rclidta 
potentiae  vniformis  hypothefi,  pergamus  ad  po- 
tentiam variabilem,  cuius  tamen  diredtio  vbique 
fibi  fit  parallela.  Ex  datis  quidem  potentia  et  re- 
fiflentia  curuam  defcriptam  non  inueftigabimus  cum 
hoc  Prop.  106  iam  fit  fadhim  j fed  data  curua  at- 
que vel  potentia  vel  refidcntia  vel  celeritate  reli- 
qua determinabimus. 

PROPOSITIO  115. 

* * - ^ • -> 

Problema. 

953.  Sit  potentia  abfoluta  utcunque  variabi- 
lis et  vbique  deorfum  tendens  iuxta  M P , determi- 
nare rcfiftentiam  requifitam  ad  boc  , vt  corpus  in 
data  curua  A M moueatur. 

Solutio. 

Sit  APirr,  PM=/  et  elementum  arcus  AiVf 
— ds  : tum  fit  vis  qua  corpus  in  M fecundum  MP 
follicitatur  rzP,  et  altitudo  celeritati  in  M debita 
— V,  atque  rcfiftentia  in  Mr:R.  His  pofitis  erit 
dv—-Pdy-Rds  ( 870  ),  et  u— 871 )>  fum- 
Fff  3 to 


Tibuli  xrr, 
F*g-3. 
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to  dx  conflante.  Ex  hac  ergo  aequatione  erit 

dPif*  , tds,d*y  . n 


4v=-?d.r-%%- 


vnde  prodibit  R~ 


I feu  %=d.  Inucniuntur  ergo 

tain  v quam  R per  datas  quantitates  P;  x ct y ex* 
p re  fla,  Q E*  L 

Corollarium  I. 

os  a.  Pofito  radio  osculi  in  M = r erit 


Vnde  Prodit  «-^r«R  = 

rd  Pdx  — rdjcdr— JJ^dfdj 

nr- 


Corollarium  2. 

9S+.  Si  lex  refiftentiae  fit  celeritatum  ratio 
duplicata  et  exponens  rz :q  erit  R zzy  et  q — 
Quocirca  repenetur  q zz.  jdTyZ-i tidy  > lcu 

Prdxdt 

rdPdx-*-Pd*dr-»-3  rdtdy 

Corollarium  5. 

955.  Sit  vis  P ad  grauitatem  i vt  y ad  / 
erit  P = >?  , idcoque  R = - ^F*-^  et 

yrdx  „ yrdxdi 

® — iTdT » atque  ^ — — rdyd*-j- ji^dr-^ j yitdy 

Corollarium  4. 

95*.  Si  curua  A M fuerit  circulus  radii 
= erit  rzza,  drzzo,  dyzz  — ~y~*  ct 

dszz 
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ds—'y.  Vade  prodit'  * 

b — y atouc 

K 2uJX  »•  » 3‘SU' 


r:Vi  et  refiftentia 

aPyd*  

7 j’d  i1-*- 3 P ( »-*)*•’ 


Exemplum  I. 

pj7.  Sit  euroa  AM  circulus  cuius  centrum  C 
«t  radius  AC ~a.  Corpus  autem  perpetuo  ad 
axem  AC  attrahatur  in  ratione  diftantiarum  ita  vt 
fit  P— ^ i erit  j/  , ideoque  celeritas  in  M 

erit  ut  applicata  MP.  Deinde  relidentia  R fiet 
- et 

— - 2 a/  a-j  /AC  I +.LP 

Celeritas  autem  in  pumfto  A erit  rru,  et  refiftentia, 
dum  corpus  in  quadrante  ascendit  negatkia,  feu  cor- 
pus a medio  accelerabitur.  Tempus  vero  quo  corpus 
ex  A in  M perucnit  erit  infinite  magnum  , fit  enim 
/&  —f  I £=JL=-V{  lo-+-V{  I rr^x-  Id  quod  etiam 
' per  fe  intelligitur , nam  cum  celeritas  in  A fit  — 0 , 
et  hic  tam  vis  follicitans  quam  vis  medii  euanes- 
«at,  corpus  perpetuo  in  A debebit  perfeuerare. 


Exemplum  2*  ' 

P5§.  Manente  curua  AM  circulo , fi  vis  ab- 
foluta  fuerit  reciproce  vt  diftmtia  PM  feu  P = J-» 
erit  Quare  celeritas  corporis  vbique  erit 

eadem , feu  corpus  feretur  motu  aequabili  per  cir- 
culi peripheriam  et  tempus,  qurt  arcus  quiuis  AM 
•bfoluitur  erit  vt  ipfe  arcus  AM.  At  refiftentia  inM 
«ru  Refiftentia  igitur  dum  cor- 

<-  pus 


* 


TibuU  XTL 

Fi*.+, 
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pus  per  quadrantem  ascendit  erit  negatiua  ; dum 
autem  per  fequentem  quadranten  descendit,  refi- 
fttncia  fiet  affirmatius  feli' erit  ver>  rebitentia.  Etf 
refiftentia  porro  intienitur  In  pundto 

igitur  A rcfiftentiae  -vis  promouens  erit  infinite 
magna;  vt  et  potentia  foliicitans,  quae  refiftentiae 
eft  aequalis. 

Exemplum  5. 

Manente  AM  circulo  fit  vis  foliicitans 


959- 


Jn 


vt  poteftas  quaecunque  diftantiae  MP,  feu  P —Jn  i 


erit  d?  — 


nyn~2(a—x)dx 

~ T*  ' 


Ex  his  igitur  prodi- 


J**'  t*  n.  • d Jf) 

bit  v — — tt-  et  refiftentia  Rzr:— — 

2 j11  2 a;”- 

Vnde  fit  R:P=— {»-H3)CP:  2AC.  Quare  fi  fuerit 
nzz—  3,  feu  potentia  P reciproce  vt  cubus  diftan- 
tiae MP,  euanescct  refiftentia  R,  corpusque  ab 
hac  potentia  Pollicitatum  in  vacuo  moueri  poterit 
in  circulo  AM.  Deinde  fi  »-+-3  eft  numerus  affir- 
matiuus  refiftentia  per  quadrantem  ascenfus  erit  ne- 
gatiua. At  fi  «-f-3  eft  numerus  negatiuus' refiften- 
tia per  hunc  quadrantem  fit  affirmatiua. 

‘ • • O .i  ..  j s 

Exemplum  4. 

» * 

960.  Si  curua  AMB  fuerit,  talis , vt  radius 

osculi  in  M fit  reciproce,  vt  applicata  PM,  id  quod 

omnes 


i 
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omnes  cumas  elafticas  competit  erit  rzz.y  et  dr 
— igitur  v = , et  R = g^S- 

oy&'  iuj  •'  Cum  ailtem  lie  —j^ry~-  , atque  m- 
t>  grando  2 a*  dx—ds  (j2-\-b2) , et  dy~ ZH 
Hinc  erit  o - Atque 


./  -r-  ' * 

R = t^=S£^p£±z2£l  - ^h-^.  Sit  nunc 
P = 5>  et  erit  ct 

R==-W^=y^=-|0.  Ideoquc  R:P-_ 
3 dy : 2 </r.  Quam  diu  igitur  corpus  ascendit  rc- 
fiftentia  eft  ntgatiua  , at  quando  descendit  erit 
affirmatius. 


PROPOSITIO  ii6* 

Problema, 

961.  Si  data  fit  curua  AM  ct  refiftentia  Tubut.xtt. 
per  quantitates  ad  cur  nam  pertinentes ; inuenire  po-  Fi6>3, 
tentiam  ab}olutam  P perpetuo  normaliter  ad  axem 
AC  tendentem , quae  faciat  vt  corpus  in  bac  eur- 
um Ubere  moueri  pojfit. 

Solutio. 

Sit  AP~.r,  PM—  y et  elementum  curuae 
~ds.  Deinde  fit  refiftentia  in  M~R,  quae  ergo 
per  x,  y et  / dabitur;  potentia  quaefira  fit  — P et 
celeritas  in  M debita  altitudini  V.  His  politis  erit; 

P = - )>  et  dv—^^^-Rds  ( cir.  ). 

’}  Ggg  Ex 
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Ex  hac  aequatione  ob  dx  conflans  reperitur  inte- 
grando v—fp— Inuenta  autem  v inno- 
tescet P ex  aequatione  P— — Q E.  I. 

Corollarium  i, 

„„  S»52*  ' Erit  igitur  P = - 
-JT'  Per  meras  igitur  quantitates  datas  deter- 
minatur P. 

Corollarium  2, 

96 3*  Quia  conflans  addita  a prolubitu  po- 
jert  accipi,  ita  ea  poterit  determinari , yt  corpus 
in  pun&o  A vel  alio  quodam  dato  pundlo  datam 
habeat  celeritatem. 

Corollarium  3, 

S><?4.  Si  refiftentia  ponatur  quadratis  celeri- 
tatum proportionalis  et  exponens  refiflentiae  q 

r.rir  _ *SL  * 

* Wdx}  R dx* J ds  • 

Corollarium  4, 

rit  96S‘  TemPus  q«°  arcus  A M percurritor  cfl 
/ > in  qua  expreffione  fl  valor  ipfius  v fubflitoa- 

tur  proueuiet  tempus  Pcr  AM 


Co- 
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Corollarium  s* 

966.  Si  reddentia  pon3tur  ad  vim  grnuita- 
tis  1 vt  tangens  in  M ad  fubtangentem  feu  vt  ds 
ad  dx,  erit  vz=^l  ( a-x  ) et  P=--^v  ( a-x  ) at  • 
que  tempus  per  A M z=f7§~)  — a V a - a V 
(<z— .f).  At  porro  erit  q—^Ka—x). 


Exemplum. 

957.  Sit  curua  circulus  cuius  radius  AC=:i,  erit 
— V(  aAr— xx)  et  dyzz.-1^-  et  d S—b~  , atque 
ddy——h^r-.  Ex  his  habebitur  v=:p(a—f^-x) 
atque  p — p-  ( a — Ponatur  relidentia 

feu  Rr=j  , erit  v=p(a-x)  , et  P=p 
(a—x),  atque  q—~(a—x).  Tempus  vero  quo 
corpus  ex  A in  M peruenit  erit  — zVa—  aV 
(c  — x).  Si  vlterius  fit  b~ a,  erit  v ~ —f£ C , et 
p— 8Afc^7-  » et  Rrr££.  Celeritas  igitur  corporis 
in  fupremo  circuli  puntto  erit  —0,  et  potentia  P 
ibidem  euanescit.  Corpus  autem  vitra  hoc  pun- 
dtum  non  poterit  progredi,  quia  alias  celeritas  fi- 
eret imaginaria,  inde  igitur  reuertetur  ad  punftum 
A > quia  a reddentia  quae  in  receffu  fit  negatiua  ac- 
celeratur. Dum  autem  peruenerit  in  A,  quia  hic 
celeritas  eft  infinite  magna,  hoc  motu  fuo  deferibet 
quadrantem  infra  AC,  in  quo  ob  potentiam  P ne- 
gatiuani  furfum  vrgebitur. 

Ggg  a 


PRO- 


T.ibuWXII. 
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PROPOSITIO  117. 

. Problema* 

968.  Si  vicium  fuerit  vr.iforme  atque  re- 
JiJhit  in  duplicata  ratione  celeritatum  determinare  po- 
tentiam abfolulam  deorfum  tendentem  , quae  faciat  vt 
corpus  in  boc  medio  rejijlente  deferibal  curuam  da- 
tam AM. 

Solutio*. 

Pofita  AP=a‘,  PM=.y,  demento  arcus  AM, 
rr ds , celeritate  in  exponente  medii  re- 

fiftcntis  — e,  et  potentia  abfoluta  — P,  erit  igitur 
R-*.  His  politis  erit  P=  et  dv 

-TT  ( 87 1 ).  Quare  habebitur  % = — 7 et 

integrando  /v  ~ f feu  V—~ — . Valo- 

dx2 

• 

re  igitur  ipfius  v inuento  erit  P~— 2 ae  ^ ^ 
Data  ergo  curua  tum  v tum  P inucniuntur.  Q.  E.  I. 

Corollarium  r* 

9< T^.  Tempus  quo  corpus  arcum  AM  abfol* 

X 

• . 1 • — 

ait  feu  /**  erit  — Data  ergo  curua  fcu 
- aequa- 
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aequatione  inter/ et  .r,  habebitur  quoque  tempuS 
faltem  per  quadraturas.  Eic  igitur  cumae  ad  hoc 
fune  comnipdisfitnae , pro  quibus  datur  aequa- 
tio iuter  / et  x. 

Cprollarium  2. 

970.  Quia  a pro  lubitu  poteit  accipi,  vtpo- 
te  quantitas  integratione  adiefta  , eius*  determi- 
natione effici  poteft  , vt  vel  celeritas  in  dato  cur- 
uae  loco  lit  data  , y».l  potentia  follicitans. 

Corollarium  5* 

971.  Si  curua  AM  verfus  axem  AP  cf!  con- 
eaua,  tum  eft  ddy  negatiuum , his  igitur  cafibus 
potentia  corpus  ad  axem  AP  trahet,  At  fi  curua 
erit  conuexa  vcrftis  AP,  quia'tum  ddy  fuaffirma 
tiuum  , potentia  P fit  negatiua,  feu. corpus  ab  axe 
A P repelletur. 

• j • [ , y v * ^ ^ j 1 1 1 i r - * i a 

jr,  .Exemplum  1. 

97*.  Sit  curua  A M parabola  axem  haben» 
nArmalicer  inftfttmcm  rfcdae  AP,  quatis  in  vacuo  a 
corpore  ex  A oblique  proit&o  deferibinvt,  .eri* 
by  rr /v  — .v  * , i deoque  dy—^  — ^Z  atcpseiTrf^jt 
— — :~T~ • His  (obdi tutis*  erit  potentia  follidtan» 

+<L 

" — _»  • Ex  quo  inifclligitur  quo  diutius  motu» 

* 'i»:t  " ‘ 

Cgg  3 con- 
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continuetur  , eo  magis  decrescere  potentiam  P. 
F:i<fto  autem  c infinite  magno  id  quod  fit  in  va- 

X 

cuo  erit  cezri  atque  potentia  et  idcirco 

conflans. 


Exemplum  2- 


973.  Sit  cuma  AM  talis  vt  eius  aequatio  fit 

J’— av— S.V5— y.v3  , erit  dy~itdx—z%xdx—^yx2dx 

et  d2y——  2 Gdx  2 — 6 yxdx2.  Hinc  erit  P~ 

+ zyax  dl, 

j — - — . In  punclo  A cft  dy^zadxi  et  ^ 

^ c 

-\-a.2.  Altitudo  igitur  debita  celeritati  initiali 
in  A eft  a{i-\-a.-)  quae  fi  dicatur  b erit  et 

a eft  tangens  anguli  fub  quo  corpus  ex  A proiicitur. 
Deinde  ex  ipfius  dy  valore  repcritur  d(~dxV(i-\- 
a1— 4aS.r-f-4S2a-2— day.v2-l-i  2 Sy  A' J 9 y 2.v+j ~dx 


y(H_aa)_- 
terminis  foret 


latxdx 
*) 


etc.  Negleftis  igitur  reliquis 


a = A-V(  1 , atque 


qui  termini 

quoque  reiici  poffunt  fi  c fuerit  valde  magnum. 
Quare  quo  P fiat  quam  proxime  conflans  nem£e 
—g  , debebit  efle  4 tazzg,  et  1>— Atque' 
fi  aflumta  fuifiet  haec  aequatio  y— av— g.ra— yx* 
-$x+,  prodiiflet  Erit  crS° 


g(H-a2) 

B — ~u  > 


_g(  1 -ha 2 ? 

1 2 be- 


et i ~ 


_g(l-JrOLi) 


48  JC2 

-ag 
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a£2(H-a2)5 


Haec  igitur  curua  quarti  ordi- 


9<J  bzc 

nis  erit  quam  proxime  proie&oria  in  medio  val- 
de raro  vniformi  , quod  refiftit  in  duplicata  cele- 
ritatum ratione  , et  potentia  vniformi  & deor- 
fum  tendente. 


Corollarium  4. 

974.  Quia  aeris  refillentia  e(t  qaadratis  cele- 
ritatum proportionalis,  fi  in  aere  valde  granis  glo- 
bus atque  magnus  ingenti  vi  proiiciatur,  tum  b et  ; 
erunt  quantitates  maximae.  Quare  pro  proiedoria 
huius  corporis  accipi  poterit  haec  aequatip  y zza 

x , quae  curua  a vc 

ra  proiettoria  quam  minime  differet.  .. 

Corollarium 

975.  Sit  AMDB  haec  proiccloria>  in  qunT«t-nia  xa 
vt  inucniatur  pumilum  B,  quo  corpus  proiedtum  F'6'  *• 
incidit  in  horizontalem  AB  pono  j—o,  eritque 


x2  = 


4- 


1 2 abe 


hineque  x — J 


£(i-+-a2)5 
9 £' 


3f .y,  _£fa , iio-bc 


Erit 


«i- 


/ri  6 CAP,  SEXr.pZMOTU  PVNCTt  CURVIL. 

_ g ca  IC  tt.bc  N 

itaque  AB  = Vf- — »•) 

3 c --r-.  Innotescit' igitur  exlvic  aequatione  Joa- 
gituao,  udos,  ex,  slata  celeritate,  initiali»  et  i *eu-j 
natione,  \ : r i.  -,  q j < - ■ ' " : 

Corollarium  6» 

97 5.  Pundrim  (iaftus  fummum  D reperietur 
faci. ciino  dj—o.  Fiet  autem  o — .a  — * — 


V 'i 


kix'=-  *« 


+“ 


r A 1WU  r*  n I • 

V*  >(14-0  ^H-a2) 

7*  ; 

Atque  ex  hic  aequatione  AC  = V(  — 


. a hc 


gei  -t-**; 


. 'i. 


Corollarium  7. 

977.  Iaftus  loflgiffimus,  qui  eadem  celeri- 
tate initiali  ~Vb  producitur » prodibit  fi  anguli  in- 
clinationis tangens  a ex  ifta  aequatione  determi- 
natur 3«.V(«  4-^-)— ^-,+^^V(9i'5(i-+- 
tta  ) fcii"  hac-  4,(i  — 2a-)i—3ag'r(i  — 

2*2)-/ (l-v-a2)=3«J &V (iA-a7)  feu  ifia  firnplici- 
orc  4 A ( I - a a1)2— 3^r(  i-*2J  X (i-H*5)* 

Co- 
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•••• ' - ■ Corollarium  8* 

978.  Si  finus  anguli  quem  curua  in  A (Tum 
horizontali  AC  conftituir , fit  ~e,  pofito  finu  to- 
to — i erit  9e+— aga).  Ex  qua 
aequatione  valor  ipfius  t erutus,  dabit  diredtioncin 
pro  iadiu  longiflimo.  Ex  hac  autem  aequatione  re- 
pentur quam  proxime  t=V 

Corollarium  9. 

979.  Angulus  igitur  , qui  iadtum  longifli- 
mum  producit,  aliquantulum  eft  minor  quam  femi 
redtus,  qui  in  vacuo  fatis  facit.  Nam  fi  e(Tet  gr= 

foret  rrV^,  ideoque  angulus  femi- 
redtus.  At  cum  hic  in  numeratore  habeamus  tan- 
tum 5 bt  parumper  erit  minor.  ■ 

Corollarium  10. 

980.  Si  corpus  in  A horizontaliter  proiici*. 
tur  celeritate  Va , fiet  a.~o  , atque  y negatiua. 
Quamobrem  pofitis  APrdx  et  PMtzry,  iftius  proie- 
dtoriae  natura  hac  exprimetur  aequatione  y— 

Pf0  curua  autem  AN  in  qua  corpus 

ascendit  erit 

. 1 . Corollarium  ir. 

981.  Si  adhuc  plures  termini  quam  quatuor 
accipiantur  prodiret  aequatio  pro  curua  AM  haec 

Hhh  y = 


4 x 8 CAP.  SFXT.  DE  MOTU  PUNCTI  CURVTL. 

y — *-fbA-££e-+-  +ffr»'  -4-  rfe  -Hete*  qui  ter- 
mini cum  lenem  lummabilem  conftituant,  quam 
mimme  a vero  aberrabitur,  £1  y ponatur  aequalis 

a 

fummae  huius  feriei.  Erit  autem  a bjr^zi2g(ec 

—i)—cgx.  Pro  arcu  vero  ascenfus  AN  erit  a by 

• ~~  x . L . 

z=cgx-cag(  1-e  e ).  , 


Corollarium  12. 

982.  Tempus  quo  arcus  AM  percurritur  eft 

rds . V 2 diy  r nvddy  /t  . . 

—ff  1 cum  (iigz^-4-r*.  E(t  vero  2 bdy=z 

je  __x 

cgee  dx—egex  et  2 bddy^gc' dxa . Prodibit  igitur 

a 

/.Vz/fdy re2Cdx  2r  ~ 

f-yj — f-yV~T^e  ~l)-  At<lue  fi  b ec 

c in  fcrupulis  pedis  rhenani  exprimuntur  erit  tem- 

3c 

pus  per  AM  = tTTv?  (*2C—  1 ) minutis  fecun- 
dis ( 222  ),  ' 


Scholion. 

983.  Hac  igitur  ratione  vero  proxime  de- 
termimuimus  proi<  dotiam  in  aere  a corporibus 
proufti»  deferipram , quae  non  difficulter  loco  pa- 
rabolae, quae  vulgo  adhiberi  Colet,  poteft  fubfti- 
tui.  Hinc  quiderti  eandem  aequationem  deducere 
p"fuifTemu<  ex  vera  aequatione  dsddy—ctPy  ( 875), 
harum  proicdarum  Cupra  inuenta.  Sed  cum  ibi 
. < ■*-  haec 
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haec  redu&io  effet  omiffj,  hic  eam  afferre  malui- 
mus , praecipue  quod  hoc  loco  clarius  appareat 
aequationis  aflumtae  terminos  podcriores  vehe- 
menter decrescere.  Denique  fimili  quo.jue  modo 
curuae  cum  proieftoriis  in  aliis  medii  reddentis  hy- 
pothefibus  proxime  conuenientes  pofTunt  itmeniri; 
fed  cum  aliae  hypothefes  in  mundo  locum  non  ha- 
beant iis  inueniendis  hic  non  immorabimur. 

' PROPOSITIO  irg. 
Problema. 

684.  Inuenire  tam  refiftentiam  in  Jingttlis  h- 
~tis  M‘,  quam  potentiam  abfolutam  deoijum  fecundum 
MP  tendeirtem , quae  Jaciant  vt  co>pus  in  data  cur - 
ua  AM  et  data  cum  celer  it  (ite  in  fingulis  puiiflis  M 
moueri  pojfit. 

Solutio.  . 

Pofitis  vt  ante  APzzar,  PMrry,  elemento 
arcus  AjV^z^r  et  altitudine  celeritati  in  M debita 
—V,  qaac  igitur  omnia  dantur.  Deinde  fu  poten- 
tia corpus  in  M deorfum  trahens  ~P  et  reddentia 
rr  R.  His  pofitis  datim  reperitur  P ex  aequatione 
P — — * ( 87 1 ).  At  reddentia  R inuenictur 

ex  aequatione  dv—^^J-^—Rdsicit.).  Quare 
erit  R — S~f^dy—ps.  Si  refidentiac  lex  ponatur 
duplicata  celeritatum  ratio  , eiusque  exponens  — q-y 
H h h a erit 


Ttbola  Xir. 
Fig.j. 
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erit  R = |,  ex  quo  prodibit  V — ivTjifJi dvd? 
fuiTito  dx  pro  conflante.  -Q.  E. -I.  ! ? 

j ''*•  --  *• s;  *•' c 

Corollarium  r.  1 r'  "J  a,;i 

••••<  «-».*.  i:*  . •*  r: . j 

985.  Quia  rf.v  eft  conflans  erit  dyddy~dtddt. 

Hanc  ob  rem  erit  Rut^r1— ^ , feu  R — dsd.—^r. 
Atque  hinc  ..it  <«■  t=^7. 

1 ■ -i 

Corollarium  2. 

98 6.  Si  corpus  debet  motu  vniformi  per 
curu.tm  AM  ferri  ita  vt  fit  vzzb,  prouchiet  P — — 
VT«-  et  R — Hnr-7 — si*-  , atque  q—jdH' 


Corollarium  5. 


987.  I11  motu  igitur  vniformi,  dum  corpus 

in  curua  AM  ascendit,  refitlentia  R femper  eft  ne- 
gatiua  (eu  motum  corporis  accelerat.  At  quando 
coipus  iterum  descendit,  medium  rcuera  refiftet. 


Corollarium  4. 

988.  Pofito  radio  osculi  in  M — r,  quia 
eft  r~-di^dy  erit  ddy  — —££.  Hanc  ob 
rem  habebitur  P - -75^-  et  R — — TTx~ ii  > at- 

rvdxds 

que  q — — svJyas~t-rtUdv 

Co- 


Digitized  by  Google 


' LIBERO  IN  MEDIO  RESISTENTE.  4*« 


• .Corollarium  5. 

989.  Po fit o iterum  v=zb  et  dvz=.ot  erit  Prr 

T&  « R—~Fsi  > at(lue  In  fuPremo 

igitur  pundlo  quo  fit  dy—0  et  ds—dy  erit  Prr^ 
atque  refiftentij  ibi  euancscit,  nifi  forte  curuatu- 
ra  ibi  fit  infiuite  magna  feu  r— 0. 

Exemplum. 

990.  Sit  curua  AM  circulus  cuius  centrum 
in  C 1 qui  motu  aequabili  feu  celeritate  Vb  debeat 
deferibi.  Pofito  eius  radio  AC —a,  erit  dyzr. 
— * j,~ ->  d s —a-~  et  r~a.  Ex  quibus  inuenuur 
potentia  abloluta  deorfum  tendens  P— ^4  , feu  erit 
reciproce  vt  diftantia  PM.  Refiftcntia  yero  erit 

jgitur  corpus  ascendit  refiftcntia 
erit  negatiua  atque  reciproce  proportionalis  tan- 
genti arcus  AM.  Ac  fi  refiftcntia  fit  quadratis  ce- 
ltritatum  proportionalis,  erit  eius  exponens  q~ 
— E**  itaque  q negatiua  atque 

aequalis  dimidiae  tangenti  arcus  AM.  Quando  au- 
tem corpus  xerfus  horizontem  AC  accedit,  fiet 
tum  refiftentia  R tum  q affirmatiua  , feu  medi- 
um reucra  refiftet. 

PROPOSITIO  11 9. 
Problema. 

991.  Si  medium  fit  vniforme  atque  refijlat 
in  quacunque  multiplicata  celeritatum  ratione-,  detur. 

Hhh  3 que 


Tabo!»  XIII 

Fig. t. 


+«  CAP.  SEXT.DE  MOTU  PUNCTI  CURFIL. 

que  praeterea  motus  corpori<  progrejjiuus  fecundum  ho- 
rizontalem AP;  inuenire  potentiam  eLoijum  tendentem 
et  curuam  quam  corpus  defcrihft. 

..  Solutio.  . . 

Polita  CPrr.r,  P.Vl— r,  arcu  AM=r,  fit  ce- 
leritas horizontalis  corporis , dum  elt  in  M,  de- 
bita altitudini  w,  erit  verae  edentatis  in  M alti- 
tudo debita  v.  Sit  porro  exponens  medii 

relidentis  ~c  et  lex  ratio  a m plicatu  celeritatis, 

tlmJ  f~m 

erit  relidentia  R — — His  pofitis  erit 

P = rr  (871),  pono  enim  ddy  loco 
~ddy,  quia  in  nodro  cafu  y deorfum  cadit.  De- 
inde erit  dv  — — R d s ( cit. ).  At  vero 

cft  dv—^j-l-  Hinc  ergo  ob  dsddszz 

. Jt  . duds  undsim+'  , 

— dyddy  habebitur  feu 

1 Datur  autem  u in  a:; 

et  hanc  ob  rem  ds  ex  hac  aequatione  per  x 
tantum  poterit  determinari  •,  erit  fcilicet  d s = 
m 1m — 2 i 

c*”-tdx*m-'(-du)2a-'  „ . . ... 

- . Vndc  inuenire  beet 

uzm~' 

aequationem  pro  curua  inuenta.  Hac  vero  in- 
uenta  fimul  innotescit  P ex  aequatione 
Q E.  I.  . 

Co- 


DigTtized  by  Google 


LIBERO  IN  MEDIO  RESISTENTE.  423 

Corollarium  1.  ' ’ 

992.  Motus  igitur  horizontalis  non  poteft 
efTe  vmformis,  foret  enim  ob  d±~o,  etiam  dr=^o\ 
nifi  in  vacuo  quo  czz  eo,  vbi  lemperet  neceffario 
eft  aequabilis.  Multo  minus  quoque  in  medio  rc- 
fiftente  motus  horizontalis  poterit  e(Te  accelera- 
tus, tum  enim  ds  vel  negatiuum  vel  imaginari- 
um obtineret  valorem , quod  vtrumque  ablurdum. 
Motus  ergo  horizontalis  debebit  efTe  retardatus» 
quo  fiat  d u negatiuum. 

Corollarium  2* 

j/93 . Si  refiftentia  fuerit  ipfis  celeritatibli» 
proportionalis,  fiet  m~ £ et  aequatio  pro  curua 
abit  in  diO/ c-\-dx~V u— 0.  Quae  autem  , quia  non 
continet  s vel/,  ad  curuam  pertinere  non  poteft. 
Haec  autem  aequatio  ipfum  motum  horizontalem 
determinat.  Id  quod  indicio  eft  in  hac  refiftentiae 
hypothefi,  non  quemuis  motum  horizontalem  pro 
lubitu  accipi  poffe , fed  neceffario  eum  effe  accipi- 
endum» qui  hac  aequatione  determinatur. 

1 • • 

Corollarium  5. 

994.  Ifte  autem  motus  horizontalis  congru- 
it cum  motu  corporis  horizontali  in  AP  in  eodem 
medio  refiftcnte,  fed  a nulla  potentia  follicitatum. 
Ex  quo  cognoscitur , quaecunquc  fuerit  potentia 
corpus  follicitans»  modo  eius  dire&io  vbique  de- 


4*4  CAP.SEXT.DE MOTU  FUNCTI  CURV1L. 

orfum  tendar,  in.medio  refiftente  itf  flmplici  celeri- 
tatum rationem  motum  horizontalem  perpetuo  efle 
eundem.  Qua  in  re  motus  in  hac  refiftentiae  hypo-. 
tliefi  fimilis  elt  motui  in  vacuo,  in  quo  motus  ho- 
rizontalis femper  eft  aequabilis,  quantum  cunque 
potentia  deorfum  tendens  fic  variabilis. 

• ' . * . • • • * * • r 

Corollarium  4, 

995.  Aflumto  igitur  hoc  motus  horizontalis 
valore,  altera  aequatio  P — curuam  deferip- 
tam  determinabit,  in  qua  pro  P vero  quamcunque 
quantitatem  afliimere  licebit.  In  hac  igitur  refiften- 
tiae  hypothefi , hoc  problema  generaliter  eft  folu- 
tum:  vt  inueniatur  curua,  quam  corpus  vtcunque 
deorfum  follicitatum  deferibit. 

Corollarium 

99 6.  Cum  autem  fit  — —dx , erit  zY 

It—iYcurzXy  pofita  celeritate  initiali  in  A=Yb. 
Fiet  ergo  zY  cu—zY  bt—  x ct  Pro 

curua  ergo  deferipta  haec  habebitur  aequatio  at  P 
dx2—  ddj(  zY bc—x)2. 

Corollarium  6. 

997.  Hae  igitur  omnes  curuae  afymtoton 
habebunt  verticalem  in  diftantia  zYbc  a vertice  A. 
Namque  x maius  efle  nequit  quam  zYbc  ct  cum 

cor- 
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corpus  horizontaliter  motum  vitra  hunc  termiuum 
progredi  nequeat,  etiam  corpus  in  curua  latum 
non  yltra  pertingere  poterit. 


Corollarium  7. 


998.  Si  in  aliis  quoque  refiflentiae  hypothe- 
fibus  motus  horizontalis  in  curua  AM  cum  motu 
horizontali  in  refta  AP  in  eadem  refiflentiae  Wy^po- 


thefi  congruens  accipiatur,  ita  vt  ponatur  du—-+i 
u*  d x 

— — ; prodibit  pro  curua  AM  haec  aequatio  ds 

•=zd  X et  P ~o.  Illa  igitur  congruentia  in  aliis  re- 
liflentiae  hypothefibus  nequidem  locum  habet. 


* . , 

Corollarium  g. 

999.  Sit  igitur  refiflentia  vt  quadratum  ce* 
leritatis  feu  m~i.  Quare  erit  ds——-~*  , et  in- 
tegrando pofita  b altitudine  celeritati  in  A de- 
bita, sz=.el  7.  In  hac  igitur  refiflentiae  hypo- 
thefi  erit  arcus  A M diuifus  per  ar  aequalis  dif- 
ferentiae logarithmorum  celeritatum  horizontali- 
um in  A et  M. 

• ! 

Corollarium  9. 

xooo.  In  hac  ergo  refiflentiae  hypothefi 

erit  u * b.  Ex  quo  prodibit  p — . 

e e d x* 


4*6 cap.sext.de  motu  puncti  curvu. 

Seu  cum  fit  ds=-2$  erit  dds=-^[l^-^l. 
At  eft  ij  —V( Vnde  habebitur 

Confequenter  erit  P • 


c*ududdit— -c%dus 

u*  V(*:ada* — ttMx*)* 

3 c1  ud  uddu—  2 c*  dtt* 

*dx*V(  c*  du2—-us  dx3)" 


r *?.< 


IOOI. 


. m , _ «V* 

lltil  B - ) ICQ 


Corollarium  io* 

Si  aequatio  inter  u et  x accipiatur 


/■ 


= 7i-  , erit  dx~ :~ 


’ (fl-l)tt' 

■ /Va 


7 


( n—  i 
, »</«2 

et  d d u~ . His 


fubftitutis  prodibit  in  medio  refiftente  in  duplicata 

. „ a(n—  t)c2u’sn— 2 

celeritatum  ratione  P — 'j-In  y ^ ^ a»- a _j  lnJ" 

Pro  curua  autem  quaefita  haec  habebitur  aequatio 

. (/»V(fsas,_5-/!') 

* J .Jl  • 


_ Corollarium  ir. 

1002.  Hoc  igitur  cafu  uzn~2  maius  cffe  de- 

f 2»  f n-i 

bet  quam  feu  u maius  quam  ; — — • Quare 

f 

fi  motus  horizontalis  fieri  poteft  minor  quam  haec 
quantitas,  motus  in  curua  non  toti  motui  horizon- 
tali dato  refpondebit.  Nam  fi  curua  vlterius  ten- 
deret foret  tam  dy  quam  P imaginarium. 

- * ■ Co- 
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• Corollarium  12.  • 


1003.  Ad  inconucniens  hoc  euitandum  de" 
bebit  n minus  effc  vnitate,  fiat  ergo  n—i——k,  fcu 
rrz=.  1—  k-  Hoc  pofito  erit  uk— A*- j~'kx.  Exiftente 
vero  AP  tangente  curuae  in  A erit  vbi  ds^dx,  ibi 

u — b.  Hinc  erit  Z>R_' c—f*  feu  -|j , ideo- 


— bk(i  — -£■ ).  Porro  autem  fit  P 


que 
2 kbiku'~ih 
cV (b3i  — u2i)  Ct  dy 


^rVU>2k- 


r 2* 


) 


Scholion. 

lOof  Nulla  igitur  huiusmodi  hypothefis 
motus  horizontalis  in  proiedtoriam  in  fluido  poteft 
quadrare.  Quicquid  enim  fit  k potentia  in  A vbi 
fit  u~b,  eft  infinite  magna-,  deinde  vero  perpetuo 
decrescit.  Hae  curuae  etiam  omnes  habent  tan- 
gentem verticalem  vbi  eft  x~g- , quae  eft  afymto- 
tos  curuae.  Ceterum  hoc  problemate  finem  im- 
ponimus huic  primae  tra&ationi,  qua  diredtionem 
potentiae  fibi  femper  parallelam  pofuimus-,  atque 
progredimur  ad  vires  centripetas  confiderandas, 
examinaturi,  quomodo  medium  refiftens  motum 
corporum  ad  fixum  pundhim  attradtorum  turbet. 

Iii  a PKO- 


/ 
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PROPOSITIO  120. 

Problema. 

1005.  Attrahatur  corpus  in  medio  quocunque 
refijlente  perpetuo  ad  pun£lum  fixum  C vi  quacun- 
que •,  determinare  curuam  A M , quam  corpus  vtcun- 
que  proictfum  defcribit. 

Solutio, 

Cum  corpus  eft  i»  M ponatur  cius  dillant»  3 
centro  MC^)  elementum  M m~ds-T  celeritas 
in  M fit  debita  altitudini  v.  Ducatur  mC  et  ex  M 
m eam  normalis  Mr:,  erit  mr—dy.  Porro  du<3* 
tangente  MT,  fit  ex  C perpendiculum  in- eam  de- 
jniffum  CT z=p,  et  radius  osculi  in  Mrr r>  qui  erit 

— y~jt.  Iam  fit  vis  qua  corpus  in  M ad  C trahitur 

— p ct  vis  refiftentiac  in  M~ R.  Ex  potentia  au- 
tem P refoluta  prodit  vis  normalis  —T-f  et  tangen- 
tialis — — , retardabit  enim  corporis  motum. 
Ex  vi  autem  normali  habebitur  haec  aequatio  ~ 

— Wfeu  uvip  — Ppdy  ( $5*).  Cum  praeterea 
vis  tangentialis  refiftentia  minuta  fit  -4?-K  erit 

_p dy—Kds  ( cit. ).  Ex  quibus  aequationibu» 
coniunftis  tum  celeritas  corporis  in  fingulis  locis, 
tum  ipla  curua  AM  cognoscitur.  Q;  E.  L 

Co- 
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Corollarium  1. 

1006.  Ob  flmilia  triangula  Mv/r,  CMT  erit 

ds:dj  —y : V (j%~P 3)  ideoque  d s — Quo 

fubftituto  prodibit  dv~— Ydy— Elimi- 
nata igitur  v obtinebitur  aequatio  inter  y et  p , quae 

fiifficit  ad  curuam  determinandam. 

I 

Corollarium  2» 

1007.  Quia  eft  •,  fubftituatur  hic  va- 

lor  in  altera  aequatione.  Quo  fadto  prodibit  dv~\r- 

Ex  qua  aequatione  fi  R fu- 
erit potentia  iplius  v poterit  valor  ipfius  v inueniri. 

Corollarium  5, 

1008.  Sit  refiftentia  quadratis  celeritatum 
proportionalis  et  medium  vniforme  , ita  ait  fit 
Rzz*.  Hinc  igitur  eric  dv-\-~ y*— — ^ quae 

aequatio  integrata  dat  vp^zzbb^e  e , \bi  b eft 
altitudo  debita  celeritati  in  initio  A,  et  h eft  per- 
pendiculum ex  C in  tangentem  in  A demiflum. 

Corollarium  4, 

joo>-  Cum  igknr  in  hac  refiftentiae  hypo 

T . _ bb 2 . . 2 bb‘dp 

thefi  fit  v~— y erit  tis  Prz-j . Quas- 

eT  p2  e~°p3dy 

do  igitur  P in  j datur,  haec  aequatio  erit  aequatio 
, lii  & quae- 
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quaefita  pro  curua  AM,  celeritas  autem  in  quouis 
loco  M e(l  reciproce  vt  perpendiculum  in  tangen- 
tem et  vt  numerus  cuius  logarithmus  ell  via  deferip- 
ta  per  2 c diuifa  coniundim. 


Corollarium  ^ 

1010.  In  hac  igitur  refidentiae  hypothefi 
corpus  eandem  curuam  deferibet  1'ollicitatum  a vi 

V 

centripcta  -7-  > quam  deferibit  in  vacuo  follicita- 
e c 

tum  a vi  V.  In  vtroque  enim  cafu  aequatio  pro 
curua  quaefita  erit  haec  Vdy—~^.  Quare  quo 
corpus  in  hoc  medio  reddente  eandem  quam  in 
vacuo  curuam  deferibat,  vis  centripcta  perpetuo 
debet  decrescere  in  ratione,  cuius  logarithmus  eft 
fpatium  deferiptum  ad  c applicatum. 

Corollarium  6 ♦ 

10 11.  Sit  relidentia  potedati  exponcnti9 
a m celeritatum  proportionalis  et  medium  vnifor- 

vm  iv  dp 

me  ita  vt  fit  R=  — . Erit  igitur  d <M — 

— ^n~.  Quae  integrata  dat  u1  

(m- 1 ) p2m—i  r.  </f , 

Cn  J p2m—2 

Co- 
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Corollarium  7. 

1012.  Sit  refiftcntia  celeritatibus  proporti- 
onalis feu  erit  V fp  d s.  Exprimit 

autem  Jpdt  duplam  aream  ACM,  quae  nobis 
ftt  S.  Et  detradba  conftante  erit  V v ~ — 

-'/p7T-  Habentibus  b et  b eosdem  quos  ante  Co- 
roii  3.  valores. 

Corollarium  g. 

1013.  In  hac  igitur  refiftentiae  hypothefi 
celeritas  corporis  euanescit,  quando  corpus  fedto- 
rem  feu  aream  abfolucrit  aequalem  ipfi  b~V  b c. 
Hoc  igitur  lpatium  tantum  eft,  vt  corpus  nunquam 
poftit  aream  ipfi  aequalem  abscindere.  Atque  ce- 
leritas corporis  in  M eft  diredte  vt  hoc  fpatium 
area  iam  abfoluta  minutum  et  reciproce  vt  per- 
pendiculum ip  tangentem. 


Corollarium  9. 

101+.  In  eadem  refiftentiae  hypothefi  eft 


v ~ Vis  igitur  centripeta  erit 


Deinde  vero  tempus  , quo  arcus 
AM  abfoluitur  eft  rr / — / 1 


Id  SVt 


hifbc 

Wjc-S* 


bVbc- S 2 ~^c 

Tempore  ergo  infinito  opus  eft,  ante- 


/ 

quam  corpus  aream  abscindat  —hVbc,  feu  ante- 
quam omnem  motum  amittat. 


Scho- 


43  a CAP.  SEKT.  DE  -MOTU  PUNCTI  CURVIL. 
• Scholion. 

1015.  Hac  igitur  fimt  generales  leges,  quas 
eorpus  io  medio  refiftente  a vi  cenfripeta  quacun- 
que Pollicitatum  obfennt.  Eas  autem  pro  redden- 
tia ipds  celeritatibus  et  celeritatum  quadratis  pro- 
portionali fudus  deduxi , tum  quia  licuit,  quod  in 
a<iis  kypothefibus  fieri  non  potuifiet,  tum  quia  in 
fequentibus  has  duas  reddentias,  vt  hadtenus  feci- 
mus, potifiimum  fumus  confideraturi.  Nunc  au- 
tem datas  fumemus  vires  centripetas  vt  quae  fint 
diftantiarum  poteftatibus  proportionales  , et  inue- 
ftigabimus,  quales  differentias  reddentia  curuis  de- 
feriptis  inducat.  Deinde  iuxta  inditurum  in  prae- 
cedentibus adhibitum  , curuam  datam  ponemus 
vna  cum  vel  vi  centripeta  vel  reGdentia  vel  celeri- 
tate atque  in  reliqua  inquiremus. 

PROPOSITIO  121. 

Problema» 

Tabula xin  101 6.  • Si  vis  centripeta  fuerit  dijl antiarum 
Fig.  *.  potejlati  cuicunque  a centro  proportionalis  , corpus- 
que moucatur  in  medio  rejijlente  vniformi , quod  re- 
ftftat  in  duplicata  celeritatum  ratione : determinare 
curuam  A M quam  corpus  deferibet,  et  motum  cor- 
poris in  ea. 

Solutio» 

Manentibus  vt  ante  AMzry,  CT~  p,  M m 
z=.ds,  celeritate  in  M debita  altitudini  v,  erit 


A 
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y*  V 

p=r  " R = r 


quaefita  haec  aequatio 

- * ec~ pi  dy 


Hinc  habebitur  pro  curua 

£ 2 bb-dp  _ bh* 


ec  p- 


_y'pdy 

2Jndp’ 


Ex  illa  autem  aequatione  non  multum 

. » * 


ad  curuam  cognoscendam  proficitur  ob  ec  inuolu- 
tum-,  quare  fumtis  logarithmis  erit 
dp-nly-^lp-ldy,  atque  -j-  — rP  - -f  - -f 
fumto  dy  conflante.  Quia  vero  efl  ds~ 

erit  c^[yi- p~)  — t/ ~ *'|2~ 0?3C  aequatio 
inter  y et  p pro  curua  quaefita.  Q.  E.  I. 


Corollarium  i. 

1017.  Quacnam  proditura  fit  dequatio,  fi 

vis  centnpeta  fuerit  vel  diftantiis  vel  reciproce 
quadratis  diflantiarum  proportionalis , ex  aequa- 
tione inuenta  facile  apparet,  fi  mod6  r vel  —2  lo- 
co n fubftituaturi  Huiusmodi  autem  fubftitutio- 
nes  onines  nihil  iuuant  ad  aequationem  generalem 
tra&abiliorem  efficiendam.  

Corollarium  %.  - . 

1018.  Si  medium1  non  pofitum  fuiflet  vni- 

II  . ■ ; . - - _£ 

forme  fed  etus  exponens  variabilis  y,  loco  ec  pro- 
li kk  diis- 
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/dt 

diiffct  e1 4 ( 873  )•  Atqnc  pro  cuma  defcnpta 

haec  aequatio  f - »?.  Vki  fi  , 

diftantiac  j fiat  proportionalis  aequatio  ad  diffe- 
rentialem  primi  gradus  poterit  reduci. 

, 1 r » 

Corollarium  5. 

1019.  Sit  igitur  exponens  refiftentiae 
atque  curua  defcripta  fequente  aequatione  exprime- 

ln  qua  cum  in  finsulis  tcr* 

minis  dimcnfionum  numerus  euanescat-,  reductio 
ad  differentialem  primi  gradus  locum  habet. 

. i 

• Corollarium  4* 

1020.  Hoc  autem  modo  reperietur  aequa- 
tio differentialis;  primi  gradus.  Ponatur  y — eJzit 
«t  /1— -y  erit  dy~eSzd,zdt , et  ddy —cizdx  (zddt  -+- 
dzdt-\-zrdt'1)—o.  Quare  erit  ddt  —-^—-zdt2. 
Porro  erit  $p=i&*\dt->rztdt)  et  ddp—e^ 

(ddt->rztiid'f-\-tdtdz,-lrzzdti-\r!d1tdti)^.e^  1 

-t-zdt2).  Ex  quibus  reperietur  v“*_7r> 
— n z dt-',-p-  tzdtzn 

tat, 

Corollarium  ,f 

1021.  Si  vis  centripeta  reciproce  propor- 
tionalis poriatur  cubis  dillantiarurn  > erit  3* 

a ; Cur- 
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Curua  ergo  defcripta  continebitur  hac  aequatione 

n zdt  ~ 1 dz— zd  t ^ 2 dt 

y(i— ' 7*3 — 1t*(  i-4-ts)  “ » • 

Corollarium  6. 

1022.  Si  vis  centripeta  fuerit  reciproce 
proportionalis  quadratis  diftantiarum  erit  nzn — 2. 
Atque  curua  defcripta  fcquente  exprimetur  aequa- 

tione  J*,  = - #=33$  -¥-*'*•  E»*"' 

modo  fi  vis  centripeta  ipfis  diftantiis  feu  rr=z  1 pofi- 

ta  effet  prodiiffet  vo-n)= — 

Corollarium  7. 

1 

1023.  Omnes  hae  aequationes  curuas  in  va- 
cuo defcriptas  dabunt,  fi  ponatur  a~o.  Hoc  enim 
cafu  fit  refiftcntiae  exponens  infinite  magnus  atque 
ideo  refiftentia  infinite  parua.  Habebitur  autem 
haec  aequatio  1 i t^4- (»-+- 3 )zdt=o. 

4 * 1*  * 

Scholion. 

1024.  * Quando  igitur  exponens  medii  refi- 
ftentis,  quod  in  duplicata  celeritatum  ratione  re- 
fiftere  ponitur,  proportionalis  eft  diftantiis  a cen- 
tro , aequatio  pro  curua  defcripta  ad  differentia- 
lem  primi  gradus  reduci  poteft  j id  quod  in  aliis 
exponentis  refiftentiae  q hypothefibus  vix  fieri  po- 
teft. Intelligo  autem  tales  ipfius  q valorcs,  qui 
a folis  diftantiis  y pendent , quippe  quae  politio  fo- 

Kkk  a la 


V 
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Ia  admitti  poteft  ratione.  Iocongruum  enim  eflet 
q per  p i.  e.  per  ipfam  cumam , quae  adhuc  eft  in- 
cognita, dare.  Intcrim  tamen  aequatio  differcn- 
tio  - differentialis\ femper  ad  differentialem  primi 
gradus  poteft  re'duci,  quoties  q fuerit  fumftio  vniua 
dimenfionis  ipfarum  y et  p coniundhm.  Sed  cum 
hae  aequationes,  tametfi  funt  differcntialcs  primi 
gradus,  neque  integrari  neque  feparari  queant , ni. 
hil  praeftant  vtilitatis.  Hanc  ob  rem  rcfiftcntiam, 
quae  celeritatibus  ipfis  eft  proportionalis,  confi- 
derabimus  cum  vi  ceniripeta  cuicunque  diftantia- 
rum  poteftati  proportionali  coniun&am. 

_ t * r r 

PROPOSITIO  122.  ... 

Problema. 

1025.  In  medio  vniformi  , quod  rcftftit  m 
Jimplki  celeritatum  ratione  , moueatur  corpus  attra- 
ctum ad  centrum  C vi  poteftati  cuicunque  diftanti- 
arum  proportionali  : determinare  curuam  AM  quam 
corpus  defer  ibit.  • . • - 


Solutio. 


Pofitis  CMrr y,  CT  —p,  M.rn=dst  celeritate 

in  M debita  altitudini  v,  et  exponente  refiftcntiac 

}'  . • 
—q,  fit  vis  centripeta  zzt;,  et  area  ACM  — 

. _ _ . , bVbc-  S • r 

ds  — S.  His  praemiffis  erit  Vtf— , et 
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( 1014  ct  1014  ),  T?bi  b efl  altitu- 
do celeritati  in  A debita,  et  b perpendiculum  ex 
C in  tangentem  in  A demifTum.  Quo  elimi- 
netur S,  aequationi  inuentae  haec  induatur  for- 
V v p"1  yn  d y 

ma  bVbc  — S—  y 2~f*dp  ~ ^ua  diflerentian- 

do  pofito  dp  conflante  oritur  — — — 3 yfylfpj 

cp^ynddy-\-^tp2j  ndydp-\-mp  ^y^^dy2 
- ' zV 2 J ncp'i  yn dy  d p feU  °~ 

n— 2 n-2  n— 4. 

d y cpy  2 ddy-y-  3 cy  2 dydp-\-ncpy  2 dy * 

VO'2-p5)  “ VzpcpdyJp  ' “ 

Quae  aequatio  naturam  curuac  deferiptae  AM  ex- 
primit. Hac  vero  cognita  flatim  innotescit  cele- 
ritas corporis  ex  area  curuae  et  perdendiculo  p. 
Q.  E.  I. 

Corollarium  1, 


102 6.  Si  loco  dp  aflumtum  fu  i flet  elemen- 
tum dy  conflans,  prodiiflet  illa  aequatio 


Ex  qui- 


cpy  2 ddp  — 30'  2 dp2—ncpy  2 dy  dp 
' " Y.2j\pdydp 

bus  aequationibus  autem  , quia  ad  differentialcs  pri- 
mi gradus  reduci  nequeunt , nihil  potcfl  concludi. 


Corollarium  2. 

1027.  Rcdudlio  fupra  ( 1020)  adhibita  fem- 
per  locum  habet,  fi  in  aequatione  differentio-  diffe- 
Kkk  3 ren- 
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rentiali  indeterminatae/»  et_y  eundem  dimenfionum 
numerum  conftituunt.  Hoc  autem  accidit  fi  i, 
i.  e.  fi  vis  centripcta  fuerit  ipfis  diftantiis  a centro 
proportionalis.  Erit  tum  enim  pro  curua  quaefita 

Polito  dy  conft. 


ydp  cpyddp — 3 cydp* — cpdydp 

vT>*-  tf)— v 


Corollarium  5. 

ioj8.  Hac  igitur  hypothefi  ponatur  y— zei%it 
et  p-eJxd,t-,  vnde  fit  dy— £Jzi,zdt ; dp—eiz^'dt(_\-\- 
zt)  et  ddp—e^dt^-^-Y-zdt).  His  fubftitutis 

dt(  1- 


habcbitut 


-tz^Vzftz  td~ 

v^TTTTr  =-^-3*/-«^- 

^z‘dt.--^^-zdt{x-^tz){i-^ztz).  Seu 

dt(i H-k)5 V 2 fu  tdu 

polito  tz—u  prodibit  y = - — 

— Zdt  j(l-\-2U). 


Corollarium  4. 

1029.  Aequatio  haec  integrationem  admit- 
tit fi  diuidatur  per  t t(i-}-u)-Vu , prodibit  enim 

dtV  2 f du  2dt(x-\-zu) 

ttV t ( 1 - tt ) — ~ ~ttV(u-\-u* j 

Cuius  integralis  eft  C ~ ' — fv('u4^I»j » 

Ct  /A 1 -O)  _ 1-4-2«  1-1-21« 

* V2  c — — Vifx-t-t’*’}" 

Co- 
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Corollarium 

1030.  Eft  vero  vi  fubftitutionum  fa<ftarum  t 
-y^pTy  et  U-J^ry  ac  i-Hc^ 
Quamobrem  pro  curua  quaefna  erit 

y df-j-pdy 

■ — V pydpdy~* 


=y> 


Corollarium  6. 


. 1031.  Quo  autem  difFerentialia  fiant  ratio- 
nalia eft  o u 1 j — ctvac—v/c  1 — ft)  — y~p-t-pdy 

nana  en  vttctYae-y/li-tr))1^?)  — yJJT-fdJ 

zz  reftituto  p—yt.  Habebitur  ergo 

fequens  aequatio  in  qua  indeterminatae  y et  t funt 

a^fe  inuicem  feparatae  cfvi c- )»~Vt)~7— 
-J1'.  Ex  qua  aequatione  curua  conftrui  poterit. 


Scholion. 

103 a.  Huic  aequationi  vlterius  reducendae 
non  immoror,  etfi  fuspicor  eam  denuo  poflq  in- 
tegrari. Hoc  quidem“certum  fi  fuerit  C V zb—f, 
quo  cafu  integrale  tam  fit  compofitum,  vt  huc 
transferre  noluerim.  Ex  quo  intelligi  poteft  in- 
tegrale generaliter  fumtum  maxime  fore  perple- 
xum, ita  vt  vix  quicquam  ad  motum  cognoscen- 
dum inde  deduci  polfet.  Quamobrem  his  mis- 
fis  ad  inuerla  problemata  pergo. 

PRO- 
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PROPOSITIO  123* 

Problema, 

Ttbiia xiii  1033-  Si  data  fuerit  curua  AM  quam  cor- 
F‘£- 2'  pus  defcribit  et  rcfijlentia  in  Jingulis  locis  M , de- 
terminare vim  centnpetam  ad  centrum  C perpetuo 
di  retiam  , et  celeritatem  in  Jingulis  locis. 


Solutio. 

Ponantur  vt  ante  CM~ j,  M nrzzds,  CT  =zp} 
altitudo  debita  celeritati  in  Mr®  , relidentia 
— R,  et  yis  centripeta  — P.  His  politis  habebitur 
ifta  aequatio  dv-\-^!Lp‘— -R ds  ( 1007  ) j ex  qua 
cum  curua  AM  et  relidentia  R dentur,  inuenietur  v 
ex  aequatione  integrali  p2v  — -fRp-ds,  nempe  <y 
Inuenta  autem  v reperietur 
— — ^prjy—  ( 1005  ).  Q..  E.  I. 

Corollarium  i. 

1034.  Si  celeritas  in  initio  A ponatur  Vb 
et  perpendiculum  in  tangentem  in  A ex  C demis- 
fum  — h , in  calu  nullius  refidentiae  leu  in  vacuo 
prodiiffent  hae  aequationes  p-v=bb2  et  P^jrjy. 


Corollarium  2. 


1035.  In  medio  igitur  relidente  {TfRp2ds 


ita  capiatur  , vt  euanescat , 
erit  et  P — 


cuanesccnte  arcu  AM, 
• 


Co- 
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Corollarium  5, 

I03<y.  Si  corpus  in  vacuo  moueretur  in  cur- 
ua  AM  eadem  celeritate  initiali  in  A,  et  fi- dica- 
tur celeritas,  quam  in  M habiturum  efict  Vu,  et 
vis  centripeta  in  M“V,  tum  foret  et  V 

— .Quare  erit  u : u—v—bb2  -.jRjfds  et 

V : V — V~bb2  : fRpsds. 

. . Corollarium  4. 

1037.  Cum  igitur  hoc  problema,  quo  cur- 
ua  AM  et  celeritas  initialis  in  A datur,  vis  centri- 
peta vero  quaeritur,  iam  fit  folutum  in  cap.  praec. 
ex  eadem  folutione  fimul  hoc  problema  foluirur. 
Inuenta  enim  fRp-ds,  ftatim  innotescit  differen- 
tia virium  centripetarum  in  vacuo  et  medio  refi- 
gente* atque  ideo  ipfa  vis  centripeta  in  medio  re- 
iifiente. 


Exemplum  1. 

1039.  Si  curua  AM  fuerit  circulus  radii  *, 
centrum  in  C habens,  et  refiftentia  vbique  eadem 
fcu  R—  conflanti  X;  erit  yz=p—a  et  b~a.  Qua- 
rc  habebitur  /Rp2ds^i\a2s  , idtoque  vzzb  — >.s 
et  P—  . Celeritas  ergo  perpetuo  decrescit, 

et  prorfus  ctranescit  deferipto  arcu  — £ , quo  lo- 
co otiam  vis  centripeta  in  nihilum  abit.  Eft  autem 
vis  ccntuptta  vbique  vt  quadratum  celeritatis. 

Lll  Tem- 


T.buliXIlI 

Fig.  a. 
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Tempus  praeterea  , quo  arcus  AM  percurritur  eft 

-1 jp , et  tempus  quo  corpus  ad  quietem 

redigitur  tft 

Exemplum  2. 

1039.  Sit  curua  AMC  logarithmica  fpira- 
lis,  cuius  centrum  in  C , et  refiftentia  fit  poteftas 

• y* 

quaecunque  diftantiae  CM,  nempe  Erit 

ergo  p —ay  et  pofito  gzzrV^i  — a2),  ds 
— — Ponatur  vero  AC~a,  erit  b~aa. 

a2  — a2 

Fiet  igitur  fRp*ds—  — • hiac' 
( n -+-  3 ) g a*  b f*—  a*-*-1  -h y*-*- 1 

*“  -= i^wrp • A,'’ue 

2 ( „ 3 ) gr/2 />/“- 2 -+-  zy*+' 

P-  (»+3)6./V  ‘ Ia 

cafu  vero  quo  n — — 3 , qui  a logarithmis  pen- 
det cft  /Rp2ds—‘^p/^.  Atque 

et  *=**‘*>ftCl  1 

» Corollarium  f, 

1040.  Si  tanta  corpori  in  Aimprimatur  cele- 


ritas  initialis  vt  fit  fc 


(»  + 3)6/*  ’ 


erit  etiam 
irbi- 
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rtiq».  »= 

Hoc  igitur  cafu  vis  centripcta  P erit  ad  refidentiam 
R vt  2 ad  (n-t-  3 )S.  i.  e.  ia  data  ratione. 


Corollarium  6. 


1041.  Eodem  hoc  cafu  ed  j':=(»-l-3'/’,_M 

n n it 

-J — JL-.  J — yn  ( n _l—  * ) I » fl/M- 1 

gn-t-iyn-+-i  tHi  atque  ^ 3)  . 6 


— R.  Relidentia  igitur  erit  in  n-yy  plicata  ratione 
celeritatum  medio  exidente  vniformi,  quippe  cu- 
ius exponens  ed  ^ 


Corollarium  7, 

1042.  Si  n~  1,  erit  reddentia  in  ratione 
celeritatum,  et  medii  exponens  -£g.  In  hoc  igi- 
tur medio  corpus  fpiralem  logarithmicam  defcri- 
bere  poterit,  fi  vis  centripeta  fuerit  didantiis  pro- 
portionalis nempe  et  fi  initio  in  A proficia- 

tur celeritate  -jTYf  quocunque  praeterea  me- 
dio relidente  vniformi  fpiralis  data  poterit  defcri- 
bi  a corpore  , excepto  cafu , quo  refidentia  ed 
quadratis  celeritatum  proportionalis. 

Lll  a Scho- 
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Scholion. 

104.3.  Qualis  vis  ccntripeti  et  quilis  refi- 
(lentia  requiratur  ad  id,  vt  corpus  in  fpirali  loga- 
rithmica  moueatur,  Viri  iam  faepius  citati  Neuto- 
nus  et  B crnoullius  in  Princip.  Phil.  et  Adt.  Lipf. 
1713  expofuere.  In  fequentibus  deinde  exempiis 
plura  hac  de  re  afferemus. 


PROPOSITIO  124. 

Problema. 

10  4.4.  Si  refijl entia  fuerit  cuicunque  celerita- 
tum poteftati  proportionalis  eiusque  exponens  in  fin- 
gulis  locis  detur:  inuenirc  vim  centnpetam,  quae  fa- 
ciat vt  corpus  in  data  curua  AM  moueatur. 


Solutio* 

Manentibus  vt  ante  CMzr yt  CT,  p , M«* 
ds , celeritate  in  M -Vv,  et  exponente  refiften- 

vm 

tiae  ~q,  (i*  rcfiflentia  R—  — et  vis  centripeta 

— P.  His  pofitis  erit  P — ^^(1005),  et  dv-\- 

zvdp  vmds  — 

— - — = — (1007).  Haec  aequatio  integra- 

(1 — m) 

ta  dat  v'  m — — f Cafu  vcro 

* 7 

qao 
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quo  vt  — 1 efl  v — — . Inuenti  autem  v fi- 

p-ej  * 

mul  innotescit  P ex  aequatione  P — ^f-  Q.  E.  I. 


Corollarium  1. 

1045.  Sit  celeritas,  qua  corpus  in  A pro- 
iicitur,  debita  altitudini  b,  et  perpendiculum  ex 
C in  ungentem  in  A demiflfum  — b.  Atque 

Am—  x )/)sU-mV//  . ■:  - 

]- — , ita  fumatur  vt  cuanescat  fa-; 

J qTn  J 

dio  s—o  feu  M in  A incidente  hocque  inte- 
grale  ponatur  =S.  Addita  igitur  conflante  erit 

C-+-S 

v 1 — rn,__ _______  pjat  nunc  s—o,  erit  p — b et 

v=b,  ideoque  Q—b'~n  b'-<''~n\  Determinata  cr- 

b)-nb"l'-m)-\-S. 

go  conflante  C habebitur  <v'~mz -p,— ^ 


Corollarium  2,. 

1046.  In  cafu  vt—  1,  qui  peculiarem  in- 
. tcgrationcm  requirit,  fi  ita  fumatur  vt  eua- 

bb7 

nescat  fa<flo  s — 0 j erit  v — — > ideoque 

p V 

2.hb7rlp  _ 2 bb7dp 

P ~ —jit — — . In  vacuo  prodiiflet  Pzz— — ,-7— - 

eJ  • p*  dy  .r  P y 

Lll  3 Erit 
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Erit  ergo  vis  centripeta  in  vacuo  ad  vim  centripe- 

— f — 

tam  in  hoc  medio  refiftente  vt  i ad  e * . 


Corollarium  5. 


1047.  Denotante  autem  m quemcunque  ali- 


um numerum  praeter  i eft  v 


T2 


Ex  quo  prodit  P = L.  In 

f *y 

vacuo  vero  prodiiflet  vis  centripeta  , quae 


fi  dicatur  — V erit  V :P zzdbb'1  : ( b 1 ~nb^ ' ' ~m. 
Atque  hinc  V‘— :P > "™_V 


Corollarium  4. 

104.8.  Quare  fi  reperta  fuerit  vis  centripeta, 
quae  in  vacuo  datam  curuam  AM  producit,  ex  ea 
ope  huius  analogiae  inuenietur  vis  centripeta,  quae 
idem  in  medio  quocunquc  refiftente  praeftabit  , fi 

. . (m—  1 

modo  determinetur  valor  ipfius  J 


Exemplum  1. 

1049.  Si  cuma  data  fuerit  circulus  centrum 
in  D habens,  cuius  radius  MCrr a,  erit  y—p—n 

et 
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et  b~ a.  Sit  praeterea  medium  vniforme  fcu 


q~c  ■,  erit 
et  V 


fi  m—i  )piu~m)ds («— 

J (,m  — S 


Habebitur  igitur  : P — azb  : (a*'-™' 


*— % -)  , Teu  P:i  = 


l__ 

(»-  i)c-ms  ),_m  : £.  Vnde  oritur  P 


I 

z(b'~' m — 1 )c~msy-m 


Si  refiftentia  fuerit 


a 

in  (implici  ratione  celeritatum  erit  w— ^ et  P — 
> et  , vnde  ipfa  celeritas  erit 

— et  tempus,  quo  arcum  AM  abfoluit  aV 

c Opus  ergo  eft  tempore  infinito,  ante- 
quam corpus  arcum  abfoluat  ~z~\/  bct  quo,  cum 
peruenerit  omnem  motum  amittit  et  fimul  vis  cen- 
tripeta  euanescit.  Si  refiftentia  fuerit  quadratis  ce- 


leritatum proportionalis  erit  v~be  c et  P = 
ib 

— 7 . Ceterum  motus  corporis  in  peripheria  cir- 
a e c 

culi  prorfus  congruit  cum  motu  reftilineo,  quo 
corpus  motum  impreffum  a refiftentia  amittit.  Vis 
enim  centripeta  quia  |femper  eft  normalis  celerita- 
tem prorfus  non  afficit,  fed  tantum  motum  in  cir- 
culum infleftit. 


Exem 


Tatala  Xllf 
Fig.3. 
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Exemplum  2. 

1050.  Descendat  coipus  ex  A verfus  cen- 
trum C in  logarithmica  ipirali  AM,  fitijuc  expo- 
nens rcfiflentiac  q vt  dignitas  quueeunque  diftantiae 

MC , y ita  vt  fit  qzz.'  . Ex  natura  loga- 

rithmicae  ell  p~a.y  , atque  faCta  ACzza  erit 
Szztta,  et  pofito  6~V(i— a:)  erit  di—  — 'g* 
s p*'-~Us  __  (i-m) 

Hinc  erit  j(wj—  i)-  ^in  ( ^ — 3 — /w«)S 

/ — q.  Sit  praeterea  b'~n— 

v ’ ^3-  erit  <y— j — 

(j-3«r-»«)e  gT^T 


I wn  mTl 

i'i-m)'-mfT-ny  '~m 

atque  Pr. ; ~7~  1 

(3_3W_ron)'-mg‘-’n 

igitur  erit  reciproce  vt  poteflas 
exponens  efl 


Vis  centripeta 
diftantiae]  cuius 


Corollarium  5« 


1051.  Si  vis  centripeta  eft  conflans  

- — I — , corpus  in  fpirali  logarithmica  , cu~ 

(3-8p 

ius  anguli  interfectionis  radiorum  cum  curua  co- 
finus  ell  6,  moueri  poterit,  fi  exiftente  exponen- 
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te  refiftentiae  , et  celeritate  initiali  debita  ait. 

i 

( 3 6)'— m* 

Corollarium  6. 

1052.  Si  vis  centripcta  fuerit  vt  diftantia  y 
eleuata  ad  k , erit  —~~k  et  vnde 

P — — 7— ^ — r~ — . Refiftentc  ergo  exponens 

tyt-4 -mk-k 

y k )k+' 

debet  efle  ~ — mk-V  i £t  « = ; 

/~  (&%-t-skyzrmji 

ah+i 

vnde  b — j . 

(3g+e  ky=^jk 


Corollarium  7. 

1053.  Tempus  praeterea,  quo  arcus  AM 

• 2 m — 1 k 

, ds  n P2—2m  rs  I—  k I—  k 

abfoluitur  eft  /y^,—  - — (a  * . — y 2 ). 

Tempus  igitur,  quo  in  centrum  C vsque  descendit 
eft  finitum  fi  k^i , infinitum  vero  erit  fi  vel  k~ i 
YCl  Jfc>  I» 


Corollarium  g. 

1054.  Sit  refiftcntia  quadratis  celeritatum 
proportionalis  et  .exponens  refiftentiae  zz  f erit 
M m m J dj 
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pdi  £ / _£ 

Jl -e / 7 


fai  «r  r*  ■ * 

ct  e i=-f  = ~ pofito  i — — 
yj  J 5 


. h{~ 2 t,  ihy1— 5 

Hinc  cnt  v — - et  P — — 

^ U “ 


In  medio 


igitur  hoc  rcfiltcntc  corpus  quamcunque  logarith- 

micam  fpiralem  dcfcribere  poterit  , fi  fuerit  vis 

. „„  , 

centripeta  a,~z~  et  exponens  refiftentiae  =:  g.  - 


Scholion. 

1055.  1°  h°c  igitur  exemplo  et  corollariis 

annexis  omnes  continentur  cafus,  quibus  corpus  in 
medio  quocunquc  rcfiftente  logarithmicam  fpiralem 
dcfcribere  potefl , follicitatum  a vi  centripeta  po- 
teltati  cuicunque  diftantiarum  proportionali.  Vbi 
cafus  quo  refillentia  proportionalis  cft  quadratis  ce- 
leritatum et  cius  exponens  diftantiis  a centro  hoc 
habet  peculiare,  vt  ftatim  det  vim  centripetam  po- 
teftati  diftantiarum  proportionalem,  quod  in  aliis 
refiftentiae  hypothefibus  demum  pofl  certo  modo 
determinatam  celeritatem  initialem  obtinebatur. 
In  illa  autem  refiftentiae  hypothcfi,  exiflcntc  ex* 
ponente  refiftentiae  f , fi  corpus  in  A celeritate 
quacunque  Vb  fecundum  directionem,  cuius  cum 
AC  inclinationis  cofinus  cft  I?  proiiciatur  , et  vis 
centripeta  in  A fuerit  , corpus  femper  in  lo- 
garithmica  fpirali  moucbitur,  fi  praeterea  vis  cen- 

tri- 
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tripeta  fuerit  vt  y*~* , datur  autem  i quia  eft 
In  his  igitur  fatis  funt  expolita  , quae  motum  in 
fpirali  logarithmica  fpetflant. 

PROPOSITIO  12?. 
Problema. 

1056.  Si  detur  curua  AM,  quam  corpus  de- 
fcribit  et  vis  centripeta  ad  centrum  C tendens ; in- 
uenirt  rcjijlentiam  requifitam  in  finguhs  locis  M et 
celeritatem  corporis. 

Solutio. 

Pofita  MCrrrjs  CTzz/ , Mmzzds , fit  vis  cen- 
tripeta in  M — Pv  Deinde  ponatur  refiflentia  in 
M=:R,  et  altitudo  debita  celeritati  in  M~ t?.  His 
pofitis  erit  P—  ( 1005  ) et  dv-^-1—1 p-zz - Rds 
( 1007  ).  Ob  datam  curuam  et  vim  ccntripetanj 
ex  illa  aequatione  inuenitur  v~ , et  differenti- 
ando  pofito  dy  conflante  efl  d v -f-  — 

Quibus  loco  v et  dv  valoribus  fubHitucis 

erir  R — faT3p—  TIT-  Si  refigentia  fuerit 

quadratis  celeritatum  proportionalis  eius  exponens 
ponatur  q erit  R — f et  q~^.  Quare  habebitut 
P fidsdp 

* -?pddp-pd?~s?dp'  Ex  data  ergo  curua 
feu  aequatione  inter  y et  p,  et  vi  centripeta  tam 
Mmm  2 refi- 


Tab.  XIII. 
Fir.*. 
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rcfiftentiam  R,  quam  cejeritatem  ia  lingulis  locis 
dctctauuauimus^  Q.  E.  L ' , . . 

Corollarium  r. 

1057.  Alio  exprimendi  modo  erit  refiften- 

• 1 P //*rfy  P p^dyds 

ti 9 R — y , d'  1 et  (i  — — “ . p «1  d y 

/»2</r  idp  7 zdpd.-fjj1 

Ex  quo  perfpicitur  fi  fuerit  P vt  euanescere 

rcfiftentiam.  Hoc  enim  cafu  vis  ccntripeta  fola 
fuificit  ad  curuam  datam  producendam. 

Corollarium  2 • 

1058.  Pofita  celeritate  initiali  in  A—VA  et 
perpendiculo  ex  C in  tangentem  in  A demiflo  —b 
fit  vis  ccntripeta,  quae  in  vacuo  faciat  eft  corpus  in 
hac  curua  moueatur,  .nV  erit  V =z  ri* ( 5 9 2 )• 

Ab*  P P di 

Hanc  ob  rem  R = ->^ Tsd  \»  ct  f=“  Y~d^ 

Atque  v —yjx. 

Corollarium 

ro59.  Si  corpus  in  hac  curua  in  vacuo  a vi 
V folhcitatum  moneretur,  fit  eius  celeritas  in  M 
debita  altitudini  u ; eritque  u~jt.  Vnde  haec 
habebitur  analogia  k:«?~V;P.  Atque  gcneralitet 
hoc  theorema  obtinet:  celeritates  corporis  in  eo- 
dem lo<  o M luat  in  fubdupltcata  ratione  virium 
ceotripetarom-  , 

Co~ 
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. . ; Gorollarium  4,  1 

1060.  Si  vis  cenrripeta  fuerit  conflans  feu 
P —f; > erit  R = et  ? — 37*  Atque  v 




— Vf3- 

Exemplum. 

iodi.  Descendat  corpus  in  fpirali  hyperbo- 
lica  AM,  cuius  natura  hac  aequatione  exprimitur; 
/>  — vu°4y7  i et  fit  vis  centripeta  vt  dignitas  quae- 

)“ 

cunque  a centro  fpiralisC;  fcilicet  P— Erit 

is  — — et  —y*.  Vnde  prodit 

„ («-+-3).»,M',1/(«I-+-.r2)  .5' 

R = :T,,n et  «3' 


.«•+■3^2 


(«M-r3) 

aa3J"  za-J'  • 

atque  ex  his  ^~vt°  Si  medium  ergo  refiflit 

in  duplicata  releritatutn  ratione  erit  exponens  re- 
fiflentiae  — At  fi  medium  refiflat  in  fim- 
plici  ratione  celeritatum,  et  exponens  refiflentiae 

; atque  q — 

(»-1-3)^  2 

z a*  fn 

^*n  I gji  n~T7*  Iu  ^ac  igitur  refiflentiae  hypothcfi 

medium  erit  vniforme  fi  nzz—t ; hoc  efl  fi  vis 
centripeta  efl  in  reciproca  ratione  diflantrarum.  Fit 
enim  q — y.  At  fi  vis  centripeta  efl  reciproce 
Vt  quadratum  diflantiac  , fiet  refiflentiae  expo- 
Mmm  3 aen* 


r . ^ Vv 

fit  ? erit  V q — — = 


1 


TtbultXIlI 

F‘S-4- 
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nens  — yv*  feu  erit  proportionalis  ipfls  a centro 
diftantiis.  * . i 

Scholion. 

io<52.  Sequi  hic  deberet  iuxta  noftrum  infti- 
tutum  problema,  quo  ex  data  curua  et  celeritate 
in  fi Uijulis»  locis  quaeruntur  tam  vis  centripeta, quam 
refiftcntia  ; Ced  cum  huius  folutio  fit  facillima  ct  ex 
ipf.s  canonibus  fupra  ( 1007  ),  datis  fponte  fluat; 
atque  praeterea  ex  co  nihil  notatu  digni  deduci 
queat,  hic  praetermitto.  Inuenitur  autem  P— 
et  R , quae  formulae  problema  (ol- 

nunt.  Adiicio  vero  loco  huius  problematis  aliud 
affine,  quo  praeter  curuam  motus  angularis  circa 
centrum  virium  datur  et  tam  vis  centripeta  quam 
vis  reflftentiae  quaeruntur. 

PROPOSITIO  126. 
Problema. 

1063.  Si  detur  curua  A M in  qua  corpus 
rnouetvr  et  motus  angularis  circa  centrum  virium  C, 
inuenire  tam  vim  ccntripctam  ad  A tendentem , quam 
refiftentiam  in  fmgulis  locis. 

Solutio. 

Politis  vt  hadlenus  CMrry,  QT—p,  M»;~ 
ds  celeritate  in  M debita  altitudini  v , vi  centripe- 
ta rP  et  vi  reflftentiae  r=R,  concipiatur  centro 
C radio  ECm  delcripta  peripheria  circuli  ELI,  in 
' - qua 
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qua  coipus  eodem  motu  angulari  circa  C feratur, 
quo  corpus  in  cuma  A M.  Elementum  ergo  L 1 
eodem  tempore  abfoluitur,  quo  elementum  Mmt. 
Sit  nunc  celeritas  per  L / debita  altitudini  'u\  erit  u 
data  , quia  motus  angularis  datur.  Atque  habebitur 
Eft  vero  L/:mr—  1 :y  feu  L/~y,  porro- 

— t"1» 


11 Mu» 

Vu — yu  * 

que  eft  , ideoque  »;r— z~,  et  con- 

fequenter  L/ —*yp.  Hanc  ob  rem  habebitur 
— y^,  hineque  v~^ • Inuenta  iam  hac  ratione  v 
erit  P— ( 1005  ),  et  R=— (1007). 
Atque  fi  rcfiftentia  ponatur  quadratis  celeritatum 
proportionalis  et  exponens  refiftentiae  — q,  erit 
* = -**£&*•  0.  E.  I. 


Corollarium  r- 

1064.  Si  vis  centripeta  P proportionalis  eft 
ipfi  t id  quod  accidit,  quando  corpus  moue- 
tur  in  vacuo;  erit  u reciproce  vt  y*.  Quare  cele- 
ritas angularis  tum  eft  reciproce  vt  quadratum  di- 
ftantiae  corporis  a centro.  Faifto  autem  y+u  can- 
ftante  ex  aequatione  altera  perfpicitur  euancsccrc 
refiftentiam  R. 


Corollarium  2- 

1055.  Si  corpus  ad  centrum  C accedit  ita  vt 
y decrescat  erit  ds~ — Quare  erit  refiften- 

p — f»»>  y*uir 

lia  — ppfy  , et  q — (y  dLu-+.\uiy)iTyi^fri 

Ex  quo  intelligitur  fi  yAu  fuerit  poteftas  ipfius  yr 


45«  CAP.  SEKT.DE  motu  puncti  curfil. 


cuius  exponens  eft  numerus  affirmatiuus,  refiflenti- 
am  fore  affirmatiuam.  At  fi  exponens  illius  pote- 
ftatis  ipfiusj  fuerit  negatiuus  refiftcntia  quoque  erit 
negatiua.  "■*  ' 


Corollarium  5, 

106«.  Si  motus  angularis  debeat  cfle  aequa- 
bilis feju  u conflans,  erit  duzzio  ideoque  R — 
4>!hv  iy — f>3) 


y. 


ct  q — — j>*)* 


Corollarium  4* 

io«7-  Sit  celeritas  angularis  vt  poteftas  ex- 

y :n 

ponentis  « diftantiae  y feu  u~  erit  refiftcntia 


R — 


t(  nA-*\y-'l+zV(y--pn-) 

r-xp 2 


, vis  centripeta,  Prr 


2 rin-*-+dp  r:n+-+ 

jT~*~p id}/*  et  V^ZJTn~-'pi  atqUC  pr°  medi°  fC' 
fidente  in  duplicata  ratione  celeritatum  erit  expo- 
nens rcflilcntiac  q— 


Exemplum, 

io«8.  Sit  curua  AA1  iterum  fpiralis  hyper- 
bolica  aequatione  p — yfi+rp-  exprefla,  et  celeri- 

y2U  ’ 

tas  angularis  fit  vt  jn  feu  vt  ante  u — 

Cum  autem  fit  V ( y2  — /r  ) ZZZ  vT^W’)’ 

R= 
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y.  » ( 

tf2/2*-1  . i *“  ^5f55=T— 

et  vis  centripeta  ?z=:—j.-n—-.  Si  re/ifteutia  po- 
natur ipfls  celeritatibus  proportionalis  erit,  expo- 

a i /*"-• 

nens  refiftentiae  — Sin  refi- 

flentia  quadratis  celeritatum  ponatur  proportio- 
nalis, et  exponens  rcfiftcntiac  /it  q , erit 
Qiiae  prorfus  conueniunt,  cum  iis  quae  fuperiorC 
exemplo  ( 1061  ) funt  tradita. 

PROPOSITIO  127. 

Problema* 

10  </9.  Si  detur  rcfiftcntia  per  quamuis  cele-  TsbiUxm 
ritatum  potejlatcm  Jiniulque  exponens  r efflent  iae  F’e’  *" 

praeterea  etiam  datus  fu  motus  angularis  corporis 
circa  centrum  C : ex  bis  inuenire  curuam , quam  cor- 
pus deferibet  et  vivi  centripetam  ad  centrum  C ten- 
dentem. 


Solutio* 

Pofitis  CM“7,  CTzzp,  Mwr zds}  altitudine 
celeritati  in  M debita  ~v,  vi  centripeta  =P,  re- 

/iftentia  =R;  fit  reliftentia  Rrr— , vbi  q detur 

per  y.  Deinde  motus  angularis  confideretur  vt  an- 
Nna  te 


45  S CAP.SEXT.DE  MOTU  PUNCTI  OJRV1L. 


te  tanquam  motus  pun&i  fatfcus  in  periphir  i circu- 
li fcL/,  fuius  radtu»  CF.m.  Pofua  nunc  celerita- 
te, qua  L/  deferibitur,  debita  altitudini  «,  erit  vt  in 
pVaec.  Prop.  elicuimus  v~  p-r  , et  Rrr— 

y*dur+y*ndy_  vm_y+mum  . , - 

— j$7 Hl"  po(l">°r 

aequatio  autem  , quia  u et  q funt  quantitates  datae, 
exprimet  naturam  curuae  quaefitae,  pro  qua  ergo 

umd s . 

habebitur  y du-h A,urly -1 — =0  feu  ydu 

• : . i .•  P.  'i 


-4-4  «rfj'  — f sm^2 


2(imdy 


it  -«'t  v :i 


jr.  Cognita  vero  cdr- 


uae  deferiptae  natura  , fou  aequatione  inter  p et  y 
innotescet  ilatim  vis  centripeta  P quippe  eit  P=. 

W’  Q:  E*  I* 

• >-v  Corollarium  r.  V ; ,• 

. , I l V.' 

1070-  Si  celeritas  angularis  debeat  efle 
aec^uabilj^,  quod  in  vacuo  nifi  in  circulo  fieri  nequit, 
erit  dji  — o,'  haecque  prodibit  pro  -cufua  quaefita 
aequatio  ^.p2m~2  qmV  (y2—p2)—y  *m~2um~' . Data, 
ergo  q per^,  aequatio  haec  e(l  integralis  inter  p 
et  y,  ex  qua  curua  poteft  conilrui. 


Corollarriim  2. 

. . r,  ’ 1 . . ^ J . ’ I ' 

1071.  St  fuerit  u p eryy  data  vt  u \ 


„an. 


> erit  C 2B-4-4  )p2,"-a  qnV  (y2-p  *)[ 
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y 


5 mn-t-l+n»  — 1 « — 2 


<<■ 


loti»—  1)  *'•  Q.uae  quoque  eft  integralis  in- 


ter y et  p,  ideoque  ad  curuam  conftruendam  eflr 
idonea.  , •, 


'I 

. J / V ». 


i'  " . . ' * » ri  * 

Corollarium 

1072.  Si  celeritas  angularis  detur  per  arcum 
EL,  feu  du  per  eius  elementum  1063  ) 

p dy  '■  j . l fjk A j v 


yVtjr-p*) 

dy  _&kydu 

em  V(y2~P 2) 

^ . - 


, ita  vt  fit 


ukpdy 


u » 


ukp 


'gkjV  0'2~P2) 

•.  ’ * V 

Hoc  valore  fubftituto 


habebitur  y d u /yudy  -=z 
_ gkykm-rLn~*du 


1 um—k(/u  1 

atqua 


P2 


2m — 1 qm 


f'-'  -~^ydu^f«ry  Ex 

lor  'ipfius  p fubftitucus  in  aequatione  d u * 

tflpdy 

-1 — rr-v-,— ,»  determinabit  u in.y.  Vnde  quo- 
gkjv  0 -P  ) ■ n 

que  aequatio  inter  p et  y obtinebitur. 

■ • ’ . . 1 , 

Corollarium  4*  11 ' 

1073.  Si  refiftentia  fuerit  in  fimplici  rati- 
one celeritatum  feu  m~^-}  aequatio  1 1 

glivu*  ^du  ■ . . 

— £ ftatim  dabit  u per  y.  Qui  ya- 

(jdu-y-^udy)W  q’  x’ 


Nn  n 2 


lor 


/ 

4*0  cap.  sext.  de  motu  puncti  curfil. 

, lor  ia  aequatione  du-^^—r^Zp^  Mtuti» 
dabit  aequationem  intet  y et  j>„ 

Exemplum  i. 

1074.  ReGltat  medium  in  duplicata  ratione 
diftantiaruin  fitque  medii  exponens  q-zz Mo- 
tus vero  angularis  (it  aequabilis  fcu  uzzb.  Erit  m— .1, 
atque  ^.V (yz—p3)zzay  ( 1070 ).  Vade  prodit  p=; 
jyL'-ArgJ  Quare  curita  dcicripta  erit  fpiralis  loga- 
Tithmica , in  qua  anguli  qnem  radius  cum  tangente 
conficit  finus  e(l  et  cofinus  Vis  cen- 

tripeta  vero  erit  Sin  autem  medinm  po- 

■atur  vniforme  feu  qzz:c  t erit  V (J2— P*)—  J*r 

A — >V(  iffcc—jjt 

et  p -*-1 ^4C 

Exemplum  2» 

tojf.  Refiflat  medium  in  fimplict  ratione 
celeritatum-  , fitque  id  vniforme  ; ponatur  vero 
etiam  motus  angularis  vniformis,  erit  m~ i,  q~cy 
u~b.  Hi»  fuWlitutrs  habebitur  pro  cnrua  deferipta 

haec  aequatio  p3)  fcu 

Quae  curua  quoque  cft  fpiralis  logarithmica,  in  qua 
anguli  interfeftio-nis  (iniis  e ft  cofinus  = 

atque  tangens  Vbc.  Vis  centri peta  ve- 
«o  erit  Quod  in  his  formulis  vnifor- 

iritas  dimenfionum  non  obferuetur  ratio  eft,  qntrd 
radium  circuli  EC  pofuimus  ~i.  Hac  igitur  vnitate 
Taito imitas  dimeniionum  eft  reftituenda. 

Seba- 
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Scholion. 

1075.  Plura  centra  virium  in  hoc  capite  non 
conftderabimus,  cum  in  vacuo  etiam  pro  hoc  cafu  vix 
quicquam  ad  morum  determinandam  deduci  potuerit^ 
Si  centra  quidem  attrahant  in  Gmplici  ratione  diftanti^ 
arum,  quotcunque  eentra  plus  non-habent  difficulra» 
tis  quam  vncm  in  eadem  ratione  attrahens,  quem- 
admodum oftendimus  fupra  ( 702  V Haecque  con- 
nenientia  in  medio  relidente  aeque  locum  habet  ac 
in  vacuo.  Qnamobrem  cum  iam  vnum  centrum  io 
iimplici  ratione  dillanciarum  attrahens  confideraue- 
ximus,  non  opus  elt  vt  de  pluribus  eiusdem  naturae 
verba  faciamus.  Progrediemur  igitur  ad  cafuro  latis— 
fime  patentem,  in  quo  omnes  motus,  qui  fiunt  in  eo- 
dem plano  , comprehenduntur.  Confiderabitm» 
fcilicet  duas  vires  abfolutas  , quarum  dire&iones 
funt  ad  fe  inuicem  normales,  lingulae  veto  inter  fe 
parallelae.  Ad  huiusmodi  enim  duas  vires  quas- 
uis  potentias  ia  eodem  plano  exiftcntes  refolui  pos- 
It  conftat.  Praeterea  in  hac  tradlatione  non  fo- 
lum  omnes  cafu»  potentiarum  nbfolutarum  comple- 
ftemur,  fed  etiam  quaedam  eximia  pro  vacuo  ob- 
feruare  licebit  circa  vires  centripetas,-  quae  in  prae- 
cedentibus  difficulter  patent.  Namque  hic  ftatirw 
cumam  deferiptam  ad  aequationem  inrer  coordina- 
tas  orthogonales  reducemus,  quod  ibi  inter  drlfarr- 
tiam  a centro  et  perpendiculum  in  tangentem  eift 
(aftumv 


T»b.  XIIL 
Fig.S. 


4«»  CAt.-St^f-.  te  7M0TV  PUNCTI  CUR.nL. 

PROPOSITIO  128. 
Yroblettia, 

- i,  1077.  jSi  corpus, inM  a duabus  viribus  follici- 
tttur , quarum  vna  babeflt  directionem  MP  normalem 
ad  datam  AC  , altera,  vero  direB  tonem  M.Q, paralle- 
lam ipfi  A C feu  normalem  in  BC  > determinare  cumam 
AM  quam  corpus  in  quocunque  medio  re fijlent e ab  bis 
potentiis' follicitatum  deferiket. 
r;  • .1'  • •••«  - ' ' i . • ; , 

Solutio. 

- * • *',*••  M f *.*■*•  ' 

Vocetur  CM-M Qcr  x , PMmCQ.rrj'»  ele- 
mentum Mmzzds:  dudisque  mp  et  mq\  erit  fpvscr: 
dx  et  Q_q  — dy\  atque  dsY—(dx2-\~d.ji):  Sin  vis 

qua  corpus  fecundum  MP  trahitur  =P  et  vis  qua 
corpus  fecundum  MQ trahitur  — Q^,  relidentia  vero 
fit  — R,  et  celeritas  in  M debita  altitudini  Re* 
foluantur  nunc  vires  P cr.QJn.  normales  et  tangen- 
tiales ope  demifforum  perpendiculorom  ex  P et  Q 
in  tangentem  Tt\  erit  ergo  vis  normalis  ex  P orta 
— TjT— “‘■^7  > et  Tis  tangentialis  Ex 

vi  6 vero  refoluta  oritur  vis  tangentialis 
-^7,  ct  yis  normalis  Tota  ergo  vig 

qormalis  erit  ; et  vis  tangentialis  pro- 

monens — quae  vi  refiftcntuc  Rr  debet 
diminui, quo  tota  vis  motum  accelerans  prodeat.  Ex 

hi>,  ergo  polito  ;•  radio  osculi  in  M,  erit  — — — V 

et 
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et  dv~ -Q'lx-?ur-Rds  ( 8<S<? ).  Eliminata  ergo  v 
ex  hi>  acuu  itionibus  orietur  aequatio  naturam  cur- 
uae  dclcnptae  exprimens.  E.  1. 


porfflliKWfPi  h 

1078.  Si  ponatur  elementum  curua  ds  con- 

. ..nvo j-.i. 

Itans  erit  radius  osculi  r_ — aix  — "auj-  Hoc  igitur 


valore  fubllltuto  erit  ^j~tz.Pdx  — <^dy. 


— ■ 1 : - 1 Corollarium  2. 

1079.  Ex  aequationibus  rnircntis  confringen- 
dis rc perietur  P — - et  <jj4£-±. 

iyd ir-.iv u^Rdxds^  Ex  quibus  fi  relatio  inter  P et  (£ 
datur,  Jlatim  habetur  aequatio,  in  qua  v per  folam 
curuam  inucnitur. 

j ' ri.i  rif  i ,c  • • i , 

Corollarium  5.  , 

1080.  St  corpus  perpefuo  a -vi  quacunque 
ad  centrum  C attrahatur  erit  P:Q=ij:ar.  Tunc 
igitur  habebitur  ,ift%  ,aequatio.j  z<vxrfjy-fcxdvdy-+r 
Rjxdjdsxx^vydflx^jfadxrXiRjdxds-  , Qiiae  polit/» 
J—px  abit  in  hanc  i vxddp \vd: dx-\- xdndp~\-Kx 
dpds—Oi  Teu  • d.vx\:lp%-1irRx*dp2ds—0. 


<5or6lhrium  4I 

^ roS'r!f:  Tn  vacuo  , qii\V'R  euaiifescrtf  'et  corpus 
ad  centrum  C attrahitur,  erit  vx*dp*—Ad<*  (eu 
Praeterea  vero  erit  / P, rfty  eC 

-riM  ® = 


1 
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r 


V— — Quare  habebitur  ifta  aequatio  —^rip 
— /Pr/y/feu  aflumto  Q loco  P haee  aequatio  - 
frgp=f<^dx. 

Corollarium  $. 

1082.  Si  vis  centripeta  ad  C tendens  fuerit 

• • • ! . ■ n.  ‘ • - " 

_MCn__x\l-^ppf  X*(t-hpp)  2 

— -Jh * CI,t  'i fi 

In  vacuo  igitur  pro  curua  deferipta  habebitur  haec 

n—  I 

K'd'X*  rXndx(l -\-PP)  2 r>  r 

»e<|llitw . r -^rpr  F ros- 

jto  B pro  -A/*  , et  dx  conflante,  orietur  differen- 
ando  haec  aequatio  2bxdxddp-\-^dx~dp-+-xn^~'’  dpi 

n— I ...  f . 

C 1-4 -pp)  2 — 0 . Pofito  vero  dp  conflante  prodi- 
iflet  haec  aequatio  zhxddx— ^Bdx2~xA^~fdp‘(,i-i~ 

pp)~ . Fiat  x—\',  erit  2B  i^2  ddq-\-dp\x-\~ 

»-1  , 

pp)  2 — 0.  Harum  aequationum  quamUis  integratio 

non  appareat , tamen  integralis  efl  .v"'*'5  dp-(i 

n-f- 1 , 

pp)  2 = C ds2,  quae  ex  cap.  praeced.  inuenitur. 


Corollarium  6. 

1083.  Quanquam  autem  haec  aequatio  sB 

q1*-2  ddq~\~dp2(,  i -\ -p" ) T_=  0 efl  differentialis 

fecundi  gradus,  tamen  commodior  efl  quam  diffe- 

ren- 
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rcntialis  primi  gradus  ad  curuas  determinandas,  quas 
corpus  proiedtum  deferibit  attra&um  vel  in  fimplici 
dtftantiarum  ratione  vel  in  reciproce  duplicata.  In 
fimplici  enim  ratione  habebitur  n~ i atque  2B q^ddq 
-±-dp-—o.  Fiat  dp—ivdq  ob  dp  conflans  erit  ddq-rz 
vnde  iBq1d\V—ividq , et  Erit 

ergo  atque 

— J-Ea  fcu  a.v-f- (a 2—x 2).  Quia  B eft  quanti- 
tas negatiua. 

Corollarium  7. 

1084.  Si  eft  n——  2 feu  fi  corpus  in  recipro- 
ca duplicata  ratione  diftantiarum  attrahitur,  erit  m 

dp * 

vacuo  curua  deferipta  2B ddq— , fumto  B 

(i-f -/>s7 

negatiuo,vt  oportet.  Integrando  ergo  erit  ERdq-\- 
C d p — denuoque  integrando  zBq-\-Cp~ 

D-)-V(i-4 -pp)  feu  2B-+-C )’ ;=JD a: -hV ( .v 2-Ky *)• 
Quarum  curuarum  vtraque  eft  fcdlio  conica,  illa  qui- 
dem ellipfis  tantum,  haec  vero  omnes  complcftitur. 

Scholion  1. 

1085.  In  Capite  praecedente,  quo  de  mo- 
tu corporum  in  vacuo  egimus,  curuas  quoque  de- 
terminauimus,  quas  corpus  a vi  centripeta  vel  ipfis 
diftantiis  vel  reciproce  earum  quadratis  proportio- 
nali deferibit;  easque  conuenientes  inucnimus  cum 
his  in  corollariis  datis.  Modi  quidem  maxime  funt 

O o o di- 


+<S<J  cap.sext.de  motu  puncti  cukvil. 

diu  er  fi , nam  ibi  cx  comparatione  arcuum  circula- 
rium aequationes  algebraicas  fumus  adepti,  hic  ve- 
ro ipfa  integratio  (ponte  aequationem  algebraicam 
inter  coordinatas  dedit.  Haec  vero  methodus, 
quamuis  in  praefatis  cafibus  duobus  multo  fit  com- 
modior, tamen  aliis  laborat  defcdlibus.  Nam  in 
aliis  vis  centripetae  hypothcfibus  nequidem  hac  me- 
thodo aequatio  differendalis  dari  poteft  pro  curua 
defcripta,  quod  tamen  illa  dircdta  methodo  fem- 
per  aeque  facile  fieri  poteft.  Hoc  tamen  ipfius  ana- 
lyfeos  defedtui  potius  eft  adfcribendum  quam  me- 
thodo cum  aequationis  differendo  - differentialis 

n— I 

iftxddx— +Bddx2—x”~*-'dp2(i-\-pp)  2 integralem 

>M-I 

xn^~'dp2(iA~p1)  2 -\-Cds2—0  efle  (ciamus  cx  ipfa 
methodo  cap.  pracced.  vfitata,  hanc  vero  integra- 
lem ex  ipfa  aequatione  differendo  differt ndali  eru- 
ere nequeamus. 

Scholion  2. 

1086. • Problematum  reciprocorum  , quae 
circa  has  potentias  proponi  poffunt,  hoc  iam  eft 
folutum  coroll  2.  quo  ex  data  curua,  medio  refi- 
flente  et  celeritate  in  fingulis  pundlis  quoque  data, 
quaeruntur  vires  fecundum  MP  et  MQ.  tendentes, 
quae  hunc  motum  producant  Vt  fi  curua  A.MB 
fuerit  circulus  centrum  in  C et  radium  ACrra  ha- 
bens , et  rcfiftenda  fit  —%■ , atque  celeritas  conftans 
nempe  v—/>,  erit  x2-\-j2zz  a2  et  P — et 

“ Q= 


1 
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Simili  modo  cum  fint  quinque  res, 
quae  in  confid  erationem  veniunt , nempe  duae  po- 
tentiae Pet  tertio  rcfiftentia  R , qu  rto  celeritas 
in  fingulis  locis  feu  v,  et  quinto  natura  curuae  de- 
feriptae  feu  aequatio  inter  .v  et/-,  femper  tria  ho- 
rum tanquam  data  accipi  poffunt  ct  duo  reliqua  ex 
iis  inueniri.  Hanc  ob  rem  decem  formari  poffent 
problemata  pro  numero  combinationum , quo  tria 
ex  quinque  accipi  poffunt.  Sed  ne  nimis  detinea- 
mur in  his  euoluendis,  e quibus  non  multum  ad 
vfum  deduci  poterit , vnicum  problema  quo  in  me- 
dio rcfiftente  in  duplicata  ratione  celeritatum  ex 
data  vi  centripeta  curua  deferipta  quaeritur. 

PROPOSITIO  129. 
Problema. 

10S7.  Si  corpus  moueatur  in  medio , quod  in  du- 
plicata ratione  celeritatum  refifiit  ■,  et  fi  potentia?  fue- 
rit ad  Q vt  MP  ad  A1Q,  Jeu  quod  idem  ejl , fi  corpus 
trahatur  ad  centrum  C vi  quacunque  determinare  cur- 
uam  AxVIB,  quam  corpus  dejeribet. 

Solutio/ 

Pofitis  \t  antcCP~.v,  PM=j,  Mn/^zds,  et 
j—pXt  fit  celeritas  in  M debita  altitudini  v ct  ex- 
ponens rcfillentiae  q , erit  R~j.  Et  cum  fit  P; 
Q_— j:x  erit  2 v xddp-\-+vdpd. c-h .v dvdp- 1 y*i?i‘=o 
Ooo  2 (1080). 


T»b.  XIII, 

Fi  es. 


I 
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' \ 

( icSo  ).  Quae  aequatio  diuifa  per  vxdp  abit  in 
hanc  -^f=®i  «»“*  integralis  cft 

* rA* 


ds 


ix*vdp*=Ads2-,  feu  v— 


Ae 


-f- 

■ J *d  r2 


x+dp- 


Hacc 


Tero  aequatio  Q_ds2-\--vddx-\-dvdx-\ — o 

/ - 

-J  q jx 

( 107 9)  per  multiplicata  et  integrata  dat 

ds  S~ 

fe^~q  Q_dx  - 1 - e q VfV'—n  ^ in  qua  ille  yalor  ipflus 

ris  t 

v inuentus  fubflitutus  dat  Je  ?Q dx- 1 £ d-fi~0.  DiP- 
ferentietur  haec  aequatio  pofito  dx  conflante  etit 
fd£ 

eJ  *Qx'dpT=L5Adx3dp-\-*Axdxddp.  Quae  eft 
aequatio  pro  curua  quaefita-  Q.  E.  I. 


Corollarium  I. 

1088.  Aequatio  haec  pro  curua  deferipts 
non  differt  ab  aequatione  in  vacuo  inuenta  ( io8'i  ) 

nift  quod  hic  habeatur  fe3  *Qd  x , cum  ibi  ipfi 
— aequaretur  tantum  /Q//.V. 

Corollarium  2 • 

1089.  Si  elemeutum  dp  pro  conflante  fu  i fle  e 

/i’ 

affumcum,  tum  orodiiflet  haec  aequatio  e ?Q x*dp2 
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—iAdx7—  lAxddx..  In  qua  fi  ponatur  ori' 

I- 

ctur  eJqQdp2^zzAz:ddz. 


Corollarium  5. 

1090.  Si  vis  centripcta  ad  C tendens  fuerit 
MC»  x*(i-hp3)*  . _ a\i-| -p-)~^ 

—~p~z= — 7» — * cru  0-=- — 7 4——  — 

Tt— i 

' . Quare  pro  curua  dcfcripta  habebitur 

/V 

f—  2.4  fnZn~i~1d(fz 

ifta  aequatio  c-7  q d p*  — — - — - — —j—.  Quae 

(* -+■/»/>)  a- 

fumtis  logarithmis  et  differentiata  dat 

-Eft  vero  ^=V(rfar’_M.r2)= 

Ipzdpdz) 

' » 


1091. 


Corollarium  4. 

Iisdem  manenribus  fit  qz 


.MC Vf  I -f-pp? 

-a  — a*  > 


. «Vlda^-t-pM^-t-s^dp’-  2 pzdpdz) fii-t-2)i»  d*  z (n^-i)pdp 

®rit  aV(i-t-pp)  — z ddz  i -+-pp 

Ponatur  zzz  Juif  , * atque  prodibit  ifta  aequatio 


Scholion. 

1092.  Hanc  aequationem  differentialem  fe- 
cundi gradus  dubito,  an  in  quoquam  calu  ad  uifFeren- 
Ooo  3 tia- 


Tribula  XI II 
Fig.fi. 
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tialem  primi  gradus  poflit  reduci;  id  quod  tamen 
fupra,  vbi  vires  centripetas  ex  inftituto  confidera- 
uimus,  fecimus  ( 1020  ).  In  medio  igitui  refillen- 
te  haec  operandi  ratio  non  tantam  vtilitatcm  affer- 
re videtur,  quantam  in  vacuo  attulit,  faltem  pro 
pro  cafibus  quibus  n e(t  vel  i vel  —2.  QuunTobrem 
cum  in  hac  re  vix  quicquam  amplius  (perari  polllr, 
hic  motum  in  medio  refilknte,  qifi  in  plano  fit  re- 
linquo atque  ad  motus  non  in  plano  fados  confide- 
randos  progredior , coniunda  cum  potentiis  abfo- 
lutis  corpus  follicitantibus  vi  refiftentiae.  Quo  in 
negotio,  cum  facile  intelligatur,  parum  ad  euiden- 
tem  cognitionem  perducere  licere,  contentus  ero 
regulas  generales  iradidiffe,  quibus  pro  quouis  pro- 
blemate propofito  ad  aequationem  peruenire  po- 
terimus. 

PROPOSITIO  150. 
Problema. 

1093.  In  medio  quacunque  refifiente  Jdl/icite- 
tur  corpus  a tribus  potentiis , quarum  vna  fit  tangen- 
t iulis , n liquae  duae  normales  ad  dirctt ionem  corporis 
et  in  duobus  planis  inter  /e  normalibus  ad  Je  inuicem  nor- 
males , determinare  motum  corporis  ct  curuam  quam 
djeribet. 

Solutio. 

Ex  elementi  Mm  quod  corpus  deferibit , ter- 
minis M et  m in  planum  fixum  A PQ  demittantur 

per- 


% 
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perpendicula  QP  ct  qp.  Deinde  ponatur  AP=z x, 
PQ^~j  et  QjVl—  z,  altitudo  celeritati  in  M debita 
~v.  Iam  iit  vis  tangentialis  ~T.  Normalium 
altera  cuius  direftio  in  plano  M<y  eft  fita,  fit  rzN, 
et  altera  cuius  dire&io  ad  planum  eft  normalis 
fit  — M.  Vis  reliftentiae  vero  fit  —V.  Quia 
autem  vis  reliftentiae  V vires  normales  non  afficit, 
fed  tantu.n  efFedhim  vis  tangentialis  minuit;  effe- 
iftus  virium  N ct  M immutatus  manet,  fed  in  effe- 
<ftu  vis  tangentialis  definiendo  loco  T poni  debet  T 
— V.  Quare  cum  harum  virium  effedtus  iam  fupra 
( 809  ) determinauerimus , eaedem  aequationes  ibi 
datae  et  hic  valebunt  fi  modo  T— V loco  T pona- 
tur. Hanc  ob  rem  pro  medio  refiftente  prodibunt 
hae  aequationes  dvzz(T—\ )V(dx1-\-dyi-)-dz2y,  zvdy 

dzdrly  - zvdJz{dx'1-\-dx2  )~N(dx2  -^-dy2  -y-dz~)~V(dx2 
-f atque  ~zvlxddy~Hi{dx 2 -\-dy2-\-dz2)V (dx2 
-\-dv-)  ( 809  ).  Ex  quibus  eliminata  v duae  ha- 
bebuntur aequationes  tres  coordinatas  x,  y et  z 
inuoluentes , quae  naturam  curtiac  quaefitac  expri- 
ment. In  illis  autem  aequationibus  elementum  dx 
conftans  eft  aflumtum.  Q E.  1. 

Corollarium  1. 

1094.  Duae  pofteriores  aequationes  con- 
jnnftae  eliminanda  v dant  aequationem  hanc  ; 

P^  me- 
dio quocunque  aeque  ac  pro  vacuo  valet  (810) 

Co- 


* 
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Corollarium  2* 

1095-  Pcrlpicitur  ex  hac  aequatione,  fi  vel 
K vel  M enancscit,  qualis  fit  motus  corporis.  Nam 
pofito  N-0  erit 

Eft  vero  tangens  anguli,  quo  elementum 

Hin  inclinat  ad  Q</.  Quare  hic  angulus  eft  con- 
ftans,  propterea  QM  habet  ad  proieftionem  BQ 
curuae  deferiptae  in  plano  APQ  datam  rationem. 


Corollarium  5. 

j 096.  Si  M =0  erit  ddy—o,  ideoque  pro- 
ieftio  BQcrit  linea  rcfta.  Tota  igitur  curua  a cor- 
pore deferipta  polita  erit  in  plano  ad  planum  APQ. 
normali,  idque  fecante  retfta  BQ. 


Corollarium  4* 


1097.  Ex  aequatione  § 1094  erit  ddz'dx2-\- 
dy2)~dydzddy^^^L^^J£)-  Q.l,are  cum  flC 

Lvdxddy^mdx^dy^dz^)V(dx^d^)cvit 

_ zvdxddz  dx2-+-dy2)-—Mdydz(dx‘-\-dy--\-dz  )V(d 
dv2)-\-Ndx  {dx2-\-dy2~Ydz2fW  {dx2-\-dy :). 


Corollarium  5. 

1098.'  Quare  fi  fiierit-^a-f-NV(</.vs-f- 
dxi-^-dz2)'xzo,  corpus  etiam  monebitur  in  plano, 
cum  tunc  fit  ddyzzo  et  dz-adx.  Proiedio  enim 

cur- 
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curuae  defcriptae  in  plano  ad  planum  APQ  in  AP 
normali  erit  linea  rcdla. 


Corollarium  6. 

1099.  Planum  autem  in  quo  polita  funt  duo  r»b.  xiv. 
elementa  Mw  et  mpe,  quae  corpus  defcribit,  fimili  Fig.  1. 
modo  quo  in  vacuo  determinatur,  cum  eius  deter- 
minatio tantum  a coordinatis  x,  y et  z pendeat. 

Nempe  li  hoc  planum  fit  SMR  et  fecet  planum  A 
P Q refta  OR,  erit  AOrr-^^;  tan- 
gens ang.  POR— Atque  tangens  an- 
guli quem  planum  RMS  cum  plano  APQconftituit 

r MQ_  V(idxtddzi-h(.dxddy — dyddz)*)  / c \ 

1CU  Q^y  — 


dxd  ay 


(812). 


Corollarium  7. 

xioo.  Erit  igitur  tangens  anguli,  quem  pia' 
num  RMS  cum  plano  APQ  conftituit,  aequalis  fc' 
canti  anguli  POR  duftae  in  . 


Corollarium  8. 

IIOI-  In  cafu  igitur,  quo  vis  N euancscit 
cum  fit  ddz:ddy—dydz:dx2-\-dy2,  erit  tangens  an- 
guli POR— fcu  POR— RQS.  Tum  igitur  QV 
in  QS  incidet.  Tangens  vero  anguli  quem  R \lS 
cum  RQS  conftituit  eft Quare  hic  an- 
gulus  eft  conflans  ob  adz  — V(dx2-\~dy2)  ( 1095  ). 
Reperitur  vero  AO 

Ppp  Co- 
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Corollarium  9. 

1102.  Cum  in  coroll.  i ratio  detur  inter  ddy 
et  ddz,  per  vires  normales  M et  N>  fi  eorum  pro- 
portionalia ipforum  loco  ftibftituantur,  determina- 
bitur pofitio  plani  RMS  per  differentialia  primi 
gradus.  Sed  haec  omnia  non  magis  ad  mediam 
xeftftens  refpiciunt , quam  nd  vacuum.  Quare 
etiam  haec  prorfus  conueniunt  cum  iis,  quae  fu- 
pra  Prop.  98  funt  tradita. 

PROPOSITIO  I5r. 

Problema* 

1103.  Si  corpus  M in  medio  quocunque  refi- 
Jiente  trahatur  a tribus  viribus , quarum  imius  di - 
re£tio  fit  M/  parallela  axi  A R alterius  direttio  Mq 
parallela  ipfi  PQ  applicatae  in  plano  APQ  pofitae , et 
tertiae  direftio  Jit  ipfa  M Q ex  M in  planum  APQ 
normaliter  demijja\  inuenire  motum  corporis  et  lineam  . 
quam  defcribet. 

Solutio. 

Pofitis  vt  ante  AP-j,  PQ  — jr  ct  QM 
zzz,  atque  celeritatem  M debita  altitudini  v,  Iit 
vis  fecundum  M/  trahens  P , vis  fecundum 

trahens  = Q et  vis  fecundum  MQ  tra- 
hens — R atque  vis  refiftentiae  in  M~V.  Hae  tres 
vires  fi  refoluantur  in  tres  alias,  quarum  diredlio- 
nes  cum  iis  in  Pxop.  praec.  conueniunt,  prodit  vis 

tau- 
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tangentialis  Tr= i N 

fdxdz—Q_dydz-hR(dx,-i-dyt)  «j  _Jdy-hQ_dx 

Hdxi-t-dy^dxi-t-dy^-t-dz')  J[Clue  — 1(dx*+Zy*f 

( 823  ).  Iisdem  enim  hic  denominationibus  vci- 
rnur,  quibus  ibi  Prop.  99.  His  igitur  valoribus  in 
formulis  praec.  Prop.  iuuentis  fubftitutis  habebuntur 
fequentes  tres  aequationes  dv——Y‘dx—Qdy—Rdz—\f 
V ( dx*-Edj2~\-dza)‘,  2^ixi^^=^=-?dx 
dz-Qdydz-T-R(dx*-Edy-)}  atque 5^*35, = P dy 
— Q</.r.  Quae  tres  aequationes  eliminata  o dabunt 
duas  aequationes  coordinatas  x,  y et  * continen- 
tes, quae  naturam  curuae  deferiptae  exprimunt. 
In  his  autem  formulis  elementum  dx  conflans  efl 
affumtum.  Q-  E.  I. 


Corollarium  i4 


1 104.  Duae  pofteriores  aequationes  cum  iis 
quas  pro  vacuo  inuenimus  ( 823  ) perfetfte  conue- 
niunt.  Quare  quae  ex  iis  fequuntur  tam  in  vacuo 
quam  medio  quocunque  refiflente  locum  habent. 
Discrimen  autem  totum  , quod  inter  motum  in  va- 
cuo et  medio  refiflente  intereft,  a prima  pendet 
aequatione. 

Corollarium  2. 


T105.  Ex  duabus  pofterioribus  aequationibus 
autem  coniundtis  oritur  haec  analogia  ddy.ddxzrVdy 
— Q_dx:?dz—Rdx.  Quamobrem  loco  fecundae 
aequationis,  quae  reliquis  magis  eft  compofita  fub- 
Ppp  2 ftitui 
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flitui  poteft  haec:  ?dz— R dx  , vel 

?dyddz-Qdxddz=z?d  zddy—Hdxddy , quae  v non  in- 
uoluit. 


Corollarium  5, 

1105.  Ope  analogiae  ddy : ddzxzVdy- Qdx:  P dz— 
R dx  inuenitur  determinatio  plani  RMS  in  differen- 
tialibus  primi  gradus  vt  (equitur  ; A O — x — 

tangens  anguli  POR 

Tdl—Ttu  atque  tangens  anguli  inclinationis  plani 
RMS  ad  planum  fixum 
( 825  ). 

Corollarium  4, 

no 6.  Si  virium  P,  Q,  R duae  euanescant 
motum  corporis  in  plano  fieri  neceffe  eft.  Nam 
fi  P et  Q euanescunt  fit  ddy~o  , fi  P et  R euanes- 
cunt  fit  uzddy—dyddz  feu  dz—ady.  Quae  omnia 
indicant  motum  fieri  in  plano. 


Corollarium  5; 

1107.  SiP,  Q et  R fint  proportionales  ip- 
fis*,  y et  z,  corpus  perpetuo  ad  pumfium  A tra- 
hetur , ideoque  motus  eius  fiet  in  plano.  Hoc 
idem  indicant  formulae,  fiet  enim  AOzzo.  At  ob 
ddy : ddz-xdy-ydx : xdz-zdx , eft  3SS^S 

et  integrando  xdy—ydxzzaxdz—azdx.  Quare  eft 
euidzzzddy , vnde  confiat  propofitum. 

Co- 
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Corollarium  6. 


1108.  Si  vis  P euanescit  erit  ddv.ddz— Q,:R, 

atque  R = et  Q=— Ji? z&jf+Ta*-  His 

valoribus  loco  P,  et  R in  aequatione,  qua  dv 
definitur,  fubftitutis  oritur  dv~ 

(d  X‘-\-dy2-\-d x2).  Vbi  fi  refillentia  V fuerit  — ~ 
ponaturque  V(dx*-t-dj2-t-dz2)  feu  M m~ds,  erit 

IV  ~ /— — — feu  V 


a e 


ds} 


dx- 


dx 


Corollarium  7. 


1109.  Si  vis  R euanescit  erit  ddy:ddz=2dy 
-Qdx:?dz,  atque  et  O 

(i*1-*-  tint  igitur  dv 


Simili  modo  fi  Q euanescit  prodit 


ae 


cds2 

dj2 


Scholion. 

ino.  Ad  has  tres  vires  P,  Q et  R omnes 
potentiae,  qnaecunque  excogitari  queant,  reduci 
poffunt.  Quamobrem  quodcunque  problema  pro- 
^ P P 3 pofi- 
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pofitum  fuerit Jduae  aequationes  erui  poliunt  natu- 
rum curuac  defcriptae  continentes.  Harum  vero  al- 
tera erit  differentialis  fecundi  gradus  altera  differcn- 
tialis  tertii  gradus,  fi  quidem  valor  ipfiusc inuentus  ex 
aequatione  £pc^^dP—Pdy—Qdx  differentietur ; 
et  difFerentiale  loco  d v in  aequatione  dvz^—Pdx 
— Qdj—  R dz-W (dx2-\~dy2-\-dz2)  fubfticuatur. 

PROPOSITIO  152. 

Problema. 

T»bitaXiV  ii  ii.  In  medio  vni/ormi , quod  refifiit  in 

F‘e'  a'  ftmplici  ratione  celeritatum , trahatur  corpus  perpe- 
tuo normaliter  ad  rettum  AP;  definire  curuam  quam 
corpus  vtcunque  proiettum  defer  ibit. 

Solutio. 

Ponantur  vt  ha&enus  APzrur,  PQrry  > QMrzar, 
celeritas  in  M~Vv,  exponens  rcfiftcntiae  zzc , vis 
qua  corpus  in  M iuxta  A1P  trahitur  — S.  His  pofi- 
tis  erit  refiftcntia  V , P =o  , et 

Rrr^l^,,  vnde  fit  Q:R  — y:z.  Quamobrem 

habebitur  ddy:ddz—y:z,  atque  y ddz—zddy—O. 
Cuius  aequationis  integralis  eft  y dz—zdy~adx. 
Porro  quoque  obP~ohaec  habebitur  aequatio  dv~ 
^-Vdszr^-^f  1108  ),  pofito  di-\{dx2-E- 
dy2-\-dz 2).  Cuius  integralis  eft  a Vcirzzji  ( b—x  ), 
feti  v— Hoc  valojre  fubftituto  prodibit 

"V(7^i*y  Ponatur  habebuntur 

fe- 
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fequentes  duae  aequationes,  ex  quibus  natura  cur- 
uae  defcriptac  debet  determinari,  y-dp^uidx  ct  ddy 

(*-*)3=-vrn^  Q;  e-  i- 


Corollarium  1. 

nia.  Cum  fit  ±Vcv—jl(b— x)  erit  elemen- 
tum temporis  /y-^— tSt-  Integrum  ergo  tempus, 
quo  corpus  motu  horizontali  fecundum  AP  eft  pro- 
motum erit  —2 Vclgzrx.  Motus  igitur  horizontalia 
conuenit  cum  motu  corporis  in  eodem  medio  refi- 
ftcnte  per  redam  AP  a nulla  potentia  follicitati,  ce- 
leritate initiali  in  A debita  altitudini  bb:^j;. 

Corollarium  2- 

1 1 1 3.  Neque  vero  haec  temporis  proprietas 
tantum  locum  habet,  fi  corpus  fecundum  MP  trahi- 
tur-, feu  fi  fuerit  Q:R— y:z,  fed  lemper  valet  fi 
modo  eft  Pzzo.  Sequitur  enim  ex  $ 110&,  quo 
non  nifi  P=o  ponebatur. 

Corollarium  3* 

1114.  Motus  igitur  progrefiums  corporis  fe- 
cundum AP  eft  retardatus,  et  non  vitra  datura  ter- 
minum qui  eft  x~b,  fieri  poteft.  Tempus  autem 
eft  infinite  magnum,  qito  corpus  ad  hunc  terminum 
pertingere  poteft. 

Exem- 
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Exemplum, 

. • -1115.  Ponamus  vim  , qua  corpus  ad  redam 
AP  attrahitur  cfle  iplis  diitajjtiis  A1P  proporttona- 
lem  fcu  S— Ad  curuam  igitur 
determinandam  habebuntur  hae  aequationes  jddy{b 
-x)2—-zcydxi,  et  y2dp—adx,  in  illa  ponatur 
y—eSudx  , fietque  du-\-u2  dx~  — r.  Quae 
aequatio  ftparabilis  fit  ponendo  prodit 

enim  frf/in 7^1— —p~r  Dabitur  igitur  q et  propte- 
rea  etiam  u in  x.  Confequenter  etiam  j per  x co- 
gnoscetur, ex  quo  habebitur  proiedio  curuac  dc- 
feriptae  in  plano  AFQ.  Deinde  ex  dato  / per  .r, 
dabitur  quoque  p ob  dp—ajy  per  ,v,  et  propterea 
fimul  z per  x.  Quocirca  tota  curua  a corpore  dc- 
feripta  poterit  conftrui. 

Corollarium  4., 

iii5.  Si  b euanescit , fimul  quoque  motus 
progrefiiuus  corporis  fecundum  AP  enanescit,  et 
hanc  ob  rem  corpus  in  plano  in  A ad  AP  normali 
moucbitur  attradum  ad  A in  ratione  diftantiarum. 
Curuam  autem  quam  hoc  cafu  corpus  deferibit  quo- 
que conltruere  licuit  §.  1017  et  fitqq. 
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